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ITA SS CE LI Mg GS So sf ord Sya jan IS es N SR Lier Lade ke UBS a JE FD 

(ör ES AR RE Kr a FNs Are FER SA BR or or ANS a el SIN, äl Ända lar AO 

FRA KIVI GAGN Os SE Ta MTLAS KAS (ASS ey Kantat sel ende AD 

DEU OLAS fr seja Nr Ur kd ST TOA Ra vera DER Lans de REBEL | d 

STEd ella Ck (EO DC) ASA are i SN a or fas 1 Er re NSL rs SKAR AN se RA 

[BEGE SEN Bart Ser 0 SS ER SR RER OEN ING! FARSEN TEE LR de SKOR 

(Ö JEN TA ord EAS ga Er NN TAN AE ÄG RS RS Ae AGT nt SSA 
föikAnsammenstellung. der Ergebnisse. . = soc sa sv >» 10 


Die vorliegenden Widerstandsmessungen an pulverför- 
migen Isolatoren bilden eine Fortsetzung und Ergänzung 
zu zwei fräheren von mir gemachten Untersuchungen ”?), in 


!) Harald Lunelund, Uber die elektrische Leitfähigkeit schlecht 
leitender Substanzen, Öfvers. af Finska Vet.-Soc. Förh. Bd. LV, 1912—1913, 
Afd. A. N:o 3 sowie Uber die Einwirkung der Feuchtigkeit auf das elek- 
trische Leitungsvermögen pulverförmiger Substanzen, ibid. N:o 13. 


[ 
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denen hauptsächlich der Einfluss der Feuchtigkeit auf das 
elektrische Leitungsvermögen einiger schlecht leitenden pul- 
verförmigen Substanzen studiert wurde. Es wurden da- 
mals die folgenden Stoffe untersucht: drei verschiedene Sand- 
proben, gewöhnliche rote Wandziegel und weisse Kalksandziegel, 
Kleberstein, Schiefer, Marmor, glasiertes und unglasiertes 
Porzellan, Eiche und Glas — alle in fein verteilter Form. An 
die genannten Pulver reihen sich jetzt Glimmer, Bimsstein, 
gewöhnlicher Granit und Rapakivigranit, Ebenholz, Siegellack, 
Feldspat und Quarz. Es sollte auch fein verteilter Asbest 
hinsichtlich seines Leitungsvermögens studiert werden, je- 
doch mussten diese Messungen aus später zu besprechenden 
Gränden aufgegeben werden. — Beim Feldspat- und Quarz- 
pulver wurden ausserdem <Kontrollmessungen mit einem 
Ebonitcylinder von anderen Dimensionen als der bisher 
verwendete ausgefährt. (Vegl. S. 3). 


I. Die Versuchsanordnung. . 


Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei den S. 1 
angefährten Versuchen. Es wurde also die Wheatsto- 
n e'sche Bräcke mit Wechselstrom und Telephon benutzt. 
Auch die Messingscheiben und der Ebonitcylinder, der die 
Pulver enthielt, waren bei den meisten Beobachtungen die 
fräher verwendeten, doch wurden wie erwähnt einige 
Kontrollmessungen mit einem höheren Ebonitcylinder von 
bedeutend kleinerem Durchmesser ausgefährt. Die fräher 
benutzten quadratiscehen Messingscheiben wogen mit dem 
auf die obere Scheibe gestellten Dreifuss und dem darauf 
befindlichen Gewicht im Mittel je 780 g; so gross war also 
der Druck auf das obere Ende des zu untersuchenden Cylin- 
ders. Da die mit dem höheren Ebonitceylinder verwendeten 
Messingscheiben kreisförmig waren und bei gleicher Dicke 
(3 mm) und einem Durchmesser von 7,97 cm [gegen 8,o1 cm 
als Seitenlänge der Messingscheiben] ein kleineres Gewicht 
als diese besassen, 130,8 g und 125,3 g gegen 162,3 g und 
152,6 g, wurde auf die obere Kreisscheibe so viel zum Gewichte 
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hinzugefägt, dass die Gesammtbelastung wieder 780 g be- 
trug. Die Dimensionen des zweiten Ebonitcylinders waren: 
innerer Durchmesser 3,;3 cm, Höhe 3,98 cm gegen 7,38 und 
1,or cm beim ersten. Das in dem Cylinder befindliche 
Substanzvolumen war also in beiden Fällen ungefär gleich 
gross, aber der Widerstand des höheren Cylinders theoretisch 
15,29 Mal so gross. Theoretisch — denn in der Praxis erhielt 
ich mit dem höheren Cylinder etwas kleinere Werte als die 
berechneten. Dieses hängt wohl damit zusammen, dass bei 
grosser  Beräöhrungsfläche zwischen Messingscheibe und 
Pulver der Kontakt nicht äberall gut war — obgleich bei den 
Messungen gerade auf diesen Umstand mit besonderer Sorg- 
falt geachtet wurde. Bei den kleineren Berährungsflächen 
liess sich der Kontakt genauer herstellen. Später fand ich 
es niätzlich zuerst eine durchsichtige Glasscheibe auf die 
Fläche des Pulvers zu legen und mit dem konstanten Gewichte 
(780 g) aufzudräcken, dann konnte durch die Scheibe beob- 
achtet werden, wo der Kontakt nicht befriedigend war, und 
die Kontaktfläche durch nachheriges Anfällen von Pulver 
geebnet werden. Bei höherem Feuchtigkeitsgehalt, wo das 
Pulver schon klebrig wurde, konnte die Glasscheibe natär- 
lich nicht benutzt werden. 

Bei dem höheren Cylinder wurde nicht alle Substanz 
auf einmal in den Hohlraum gelegt, sondern zuerst nur etwa 
ein Drittel oder die Hälfte aufgefällt und nachher mit einem 
Glaspfropfen zugedräöckt, um die Substanz gleichmässig zu 
verteilen. Es wurde darauf geachtet dass der ganze Druck 
derselbe war wie bei dem flachen Cylinder, also 780 g. 

Die den Ergebnistabellen beigefäögte letzte Kolumne, 
welche den Widerstand eines aus dem betreffenden Pulver 
bestehenden Wirfels von 1 cm Kante zeigt, giebt also in 
Wirklichkeit die obere Grenze des Widerstandes an; för den 
Fall dass der Kontakt absolut wäre, wärde der Widerstand 
tatsächlich etwas kleiner sein. Mit dem höheren und schmä- 
leren Cylinder bekommt man innerhalb gewisser Grenzen 
etwas genauere Werte, da die Höhe genauer bestimmt 
werden kann, andererseits lässt. sich aber, wegen des be- 
deutend grösseren Widerstandes, in manchen Fällen das 
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bequeme ”Telephon nicht benutzen, und — wie fräher be- 
merkt!) — zeigt sich das Galvanometer bei den Messungen 
nicht selten etwas unruhig. — Es sei hervorgehoben, dass die 
Widerstandsbestimmungen nach Verwendung der Glasscheibe 
zum vorhergehenden Glätten der Kontaktfläche, etwas 
kleinere Werte zu geben schienen. 

Die Feuchtigkeit wurde in der fräuher beschriebenen Weise 
aus dem Gewichtsverlust des feuchten Pulvers bei vorsich- 
tigem Erhitzen ermittelt. Die dazu benutzte Porzellanschale 
wurde nach jeder Messungsreihe (zehn Einstellungen) aufs 
neue erhitzt und die Messingscheiben mit Putzpulver po- 
liert. 

Das Sieb war das fräuher verwendete mit einer Maschen- 
weite von 0,36 mm. Die Temperatur des Arbeitszimmers 
hielt sich im allgemeinen konstant während der einzelnen 
Messungsreihen, schwankte aber im ganzen zwischen 17”;2 
und 24”,0 C. Die letztere, ausnahmsweise hohe Temperatur, 
kam bei den Widerstandsbestimmungen beim Rapakivi vor. 


II. Widerstandsbestimmungen, 
Glimmer. (Tafel D. 


Das Glimmerpulver wurde durch Feilen und nachheriges 
Sieben hergestellt. Wegen der Leichtigkeit des Pulvers 
wurde der Feuchtigkeitsgehalt verhältnismässig hoch. Die 
Resultate der Messungen sind in der beifolgenden Tabelle 
angefährt. 


1) H. Lunelund, Uber die Leitfähigkeit schlecht leitender Sub- 
stanzen, S. 22; 
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Gewicht des Feuchtigkeitsgehalt in  Vdeestand Widerstand | 
feuchten | trockenen des Pulvers | "NES Ni | 
Pulvers Pulvers g HA in L TelS vor em 

in g in g Kante 

15,250 14.507 0,743 4,87 169400 6588 >» <10?| 
16,422 14,917 1,505 9,17 46750 T818, ><102 
16,169 13,764 2,405 14,9 22500 815,0 ><107' 
18,770 15,107 3,663 19,5 8895 345,9 > 10? | 
22,058 16,110 5,948 27,0 3633 141,2 ><10?]| 
27,052 17,565 9,487 JIL 2204 85,71 >< 10? | 
36,869 20,638 16,231 44,0 675,4 | 26,27 102] 


Während der Ausfäöhrung einiger Messungen nahm der 
Widerstand etwas ab. 


bitnissieuna (ratelol): 


Das Pulverisieren des Bimssteins war leicht. 


Gewicht des 


Feuchtigkeitsgehalt in 


feuchten 
Pulvers 
in g 


36,260 
33,048 
30,114 
29,147 
31,426 
35,829 
38,593 


trockenen 
Pulvers 
in g 


35,925 
32,574 
29,109 
26,969 
28,622 
30,416 
30,413 


Widerstand | Widerstand 


des, Pulvers | PES Wär- 
g JA OG | fels von I cm 
| Kante 
CE | 
0,335 0,92 2930 — |891,7 >< 102 | 
0,474 1,43 9745 SI00 SS £O0P 
1,005 3,34 4074 158,4 ><10?/ 
2178 TA7 1929 75,02 ><102| 
2.804 8,92 1253 48,73 >< 10? | 
5,413 TH 468,8 TIPISSG10É 
8,180 21,2 256,9 9,990 >< 10? 


Im Vergleich mit dem Glimmerpulver besitzt der fein 
verteilte Bimsstein nur kleinen Widerstand. Zuweilen nahm 
während einer Messungsreihe der Widerstand etwas ab. 
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Granit. (Tafel TI). 


(LVI 


Die schönen Granitstuäcke, woraus das Pulver bereitet 
wurde, stammten aus dem Kirchspiel Esbo unweit Helsing- 
fors. Das Pulverisieren des Granits war mit einigen Schwie- 
rigkeiten verbunden. 


Gewicht des 
feuchten trockenen 
Pulvers Pulvers 

in g in g 
49,402 48,974 
50,587 49 ,709 
50,045. | — 49,067 
43,766 | 42,322 
| 49 ,698 47 ,420 
| 53005 48,010 
69,900 | — 58,876 
1:88 j 6SeS 


Widerstand 


Feuchtigkeitsgehalt in ; 
Widerstand 

| des Pulver eines Wuär- 

g | JA inv 0  fels 
0,428 0,86 33770 T3130 STO 
0,878 1,74 9374 364,5 ><10? 
0,978 1.95 8541 BSS SI 
1,444 3,30 4635 1803-5105 
2,278 4,58 2618 10180 5<105 
4,995 9,42 1865 72,53 >< 10? 
11,024 15:8 609,6 23010: 
16,140 LI 280,0 10,89 >< 10? 


Rapakivigranit. (Tafel TI). 


aus dem Kirchspiel Antrea am Vuoksi-Flusse. Der Rapakivi 
zeichnet sich bekanntlich durch seine Eigenschaft aus in 
Cen UTE VekwiCt enn: 


Gewicht des Feuchtigkeitsgehalt in r Widerstand 
KATE I Widerstand | - 
5 eines Wär- 
feuchten | trockenen des Pulvers f 
z é o å els von I cm 
Pulvers Pulvers g fa in £2 
in g in g Kante 
57,848 57,350 0,498 0,86 41560 1616 >><10?| 
52,946 | 52,294 0,652 1,28 31300 — |1217 >=<10?| 
48,847 49,912 1,065 2,07 15680 609,3 >< 10? 
50,337 48,386 1,951 3,88 7629 296,7 ><10? 
51,236 48,428 2,808 5,48 4216 164,0 >< 10? 
58,818 51,966 6,852 11,7 1475 57,36><10? 
81,564 67,171 14,393 17,6 426,7 16,59 < 10? 


NI 
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Ebenholz. (Tafel IT). 

Das Ebenholzpulver wurde durch Feilen hergestellt. Hier 
wurde, ebenso wie beim Glimmerpulver, der Feuchtigkeits- 
procent hoch infolge der Leichtigkeit der Substanz. Das 
Erhitzen geschah sehr vorsichtig. Das Pulver zeigte sich 
nicht unerheblich hygroskopisch, es wurden deshalb die 
Wägungen stets gleich nach dem Erkalten der Schale ausge- 
fährt. Beim Stehen in einem Zimmer von etwa 50 94 relativer 
Feuchtigkeit nahmen in 13 Stunden 12 Minuten 10,264 g 
Ebenholz um 0,s74 g d. h. 8,5 96 an Gewicht zu. 


Widerstand | 


| Gewicht des Feuchtigkeitsgehalt in Å 
Ae Widerstand | Z 
des: Pulvers | CINeS Wuär- 
feuchten | trockenen ö ; fels von dem 
Pulvers Pulvers g kö in , 
in g in g Kante 
16,500 13,358 3,142 19,0 211300 SLINE 
15,757 12.158 S:0008-04 228 26770 1041 ><10?| 
17,630 13,458 AH 23 16020 623,0 >< 10? | 
13,422 9,609 SEN SPEER 5660 220,1 >< 103 | 
14,100 9,960 4,140 | 29,4 3142 I pe 
16,567 10,279 6,288 38,0 519,5 20,20><10? | 
175151 9,590 7,561 441 386,2 15:025<1021 


Stegellacks (rot): (Matel II. 


Das Pulver von dem gewöhnlichen roten Siegellack wurde 
durch Feilen erhalten. Die Herstellung war mihselig. 
Wegen des niedrigen Schmelzpunktes, musste das feuchte 
Pulver im Exciccator getrocknet werden. Je nach dem 
Feuchtigkeitsgehalt dauerte es 3—8 Tage, bevor die Substanz 
konstantes Gewicht zeigte. Es war nicht leicht das Pulver 
gleichmässig mit dem Wasser zu vermischen, und uäberhaupt 
sind wohl die Resultate weniger zuverlässig als bei den an- 
deren Substanzen. Es sind in der Tabelle auch nur drei 
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zusammengehörige Werte von Feuchtigkeit und Widerstand 
angefuährt. 


Gewicht des Feuchtigkeitsgehalt in a 

g ö Widerstand RE 
eines Wär- 

feuchten | trockenen des Pulvers fel 1 
Pulvers Pulvers HG in L SSSWONE 

in g in g Kante 
25,424 23,329 2,095 8,24 3174 12800 
28,267 21,630 6,637 23,48 315,3 T2GELOS 
26,525 16,677 9,848 Si12 230,5 8,964 >< 10? 


Es sollte auch der Widerstand des Asbestpulvers studiert 
werden, da aber die durch Feilen zerkleinerte Substanz sich 
nicht sieben liess, und das gleichmässige Vermengen der 
Substanz mit Wasser auf sehr grosse Schwierigkeiten stiess, 
indem das Pulver sich zusammenballte, musste ich diese 
Messungen einstellen. 


neldspari(Uiaterenn: 


Gewicht des Feuchbtigkeitsgehalt in : Widerstand 
Ed Widerstand | > - 
des Pul eines Wär- 
feuchten | trockenen es Fulvers felsvon dem 
Pulvers Pulvers g a NELC - 
in g in g en 
54,450 54,116 0,334 0,61 52550 2044 5<10? 
| 49044 48,339 0,705 1,44 12040 | 4882 >-10? 
49.020 47,937 1,083 221 5791 22520: 
| 
RAS 46,524 1,334 2,82 4024 156,5 ><10? 
52,010 48,056 3,954 7,60 885,6 34,44 =<10? 
65,010 52.374 12,636 19,4 210,5 8,186< 10? 


Beim Feldspate wurden zur Kontrolle Messungen auch 
mit dem höheren aber schmäleren Ebonitcylinder ausge- 
fäöhrt. Die Ergebnisse finden sich in der beifolgenden Tabelle. 
Die Widerstände sind auch ins Kurvendiagram eingezeichnet 
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worden, jedoch reduziert auf die Dimensionen des gewöhn- 
lich benutzten flachen Cylinders. ”Theoretisch mässte nach 
den S. 3 angegebenen Massen der hohe Cylinder einen 15,89 
Mal grösseren Widerstand besitzen als der flache. — Die 
vorletzte Kolumne in der Tabelle enthält die reduzierten 
Widerstände. 


Gewicht des Fre RS CNSRS S 
FA Mö halt in g Wider- Wäder- jrdertrand 
feuchten | trocke- för EE TR ök ren 
Pulvers nen Pul- g SÅ NO duziert Gant far 
in g vers in g 
50,410 49,718 0,692 137 140200 8824 SLI SSM 
49,975 49 ,001 0,974 1,93 68500 4311 16757 0><10? 
48,834 47 ,429 1,425 2,92 40770 2566 99,79 >< 10? 
46,070 43,223 2,847 6,18 16160 1017 39,55 >< 10? 
49,240 42 232 7,008 14,2 9550 601,0 23ISALOS 


Man ersieht, dass fast jeder mit dem höheren Cylinder 
erhaltene Widerstand verhältnismässig kleiner ist als der 
entsprechende beim flachen Cylinder. Wie S. 3 bemerkt, 
glaube ich, dass die Ursache hierzu darin liegt, dass man bei 
dem kleineren Cylinderquerschnitt besseren Kontakt pro 
cm? Fläche herstellen kann, denn beim grösseren Querschnitt 
ist es schwer, alle Vertiefungen oder Spalten in der Kontakt- 
fläche zu eliminieren. 


Quarz. (Tafel IT). 


Das zur Widerstandsmessung benutzte Quarzpulver habe 
icphedareh die Ereundichkeit von Elercn Prof: IT. FHirn an 
der Technischen Hochschule in Helsingfors erhalten. Das 
Präparat bestand aus sehr feinem und reinem, geschlämmten 
Quarze. Das Pulver zeigte eine gewisse Neigung Klumpen 
zu bilden, und war daher bei gewissem Feuchtigkeitsgehalt 
etwas schwer gleichmässig mit Wasser zu vermischen. 
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Es folgen nun die Ergebnisse der Messungen. Die Re- 
duktionszahl fär die letzte Kolumne hat hier einen etwas 
abweichenden Wert, weil beim Quarzpulver die Schichthöhe 


im Cylinder im Mittel 1,o8 betrug. 


Gewicht des Feuchtigkeitsgehalt in WidSER Widerstand 
feuchten | trockenen des Pulvers eines Wir 
Pulvers Pulvers g Ma in L RER | 

in in g Kante 

38,231 37,730 0,501 EST 19550 774,4 >< 10? 
35,663 34,529 1,134 3,18 6611 26190 5<103 
40,116 38,200 1,916 4,78 3695 146,3 >< 10? 
39,130 35,341 3,789 9,68 973,6 38,56 > 10? 
43,050 36,846 6,204 14,4 655,3 25,96 >< 10? 
43,377 35,465 7,912 18,2 569,6 22,56 >< 10? 


Mit dem höheren Cylinder wurden folgende zwei Kontroll- 
messungen gemacht. 


Gent d Feuchtigkeitsge- 
ewicht des : FE 5 
halt in Wider- Reduzier- MWidersiana 
stand des ve eines Wuär- 
feuchten | trocke- P — | ter Wider- fel 
EROS KATE | | o/ ulvers stand els von 1 cm 
; A 5 | U in L Kante 
Ing vers ing 
I 
37,320 34,746 2 574 6,90 13670 844,7 33,46 << 10? 
38,516 33,560 4,956 14,8 5695 351,9 13,94 >< 10? 
HI. Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Es ist bei acht pulverförmigen Substanzen die Abhängig- 
keit des Leitungswiderstandes von dem Feuchtigkeitsgehalt 
des Pulvers untersucht und graphisch dargestellt worden. 
Ausser mit dem fräher stets benutzten flachen Ebonitcylin- 
der sind Kontrollbestimmungen mit einem Ebonitcylinder 
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von anderen Dimensionen gemacht. Die Messungen ergaben 
im allgemeinen verhältnismässig kleine Werte des Wider- 
standes beim Cylinder mit der kleineren Durchschnittsfläche, 
wahrscheinlich weil man dabei leichter eine vollkommen 
ebene und glatte Kontaktfläche erhalten kann. Es erwies 
sich als vorteilhaft, auf die Berährungsfläche zuerst eine 
ebene Glasscheibe unter dem stets benutzten konstanten 
Druck zu legen, weil man dabei leichter sehen kann, wo der 
Kontakt unbefriedigend ist und diesem Missverhältnis 
nachher abhelfen kann. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Physika- 
lischen Institute der Universität Helsingfors ausgefährt. 
Es sei mir an dieser Stelle gestattet, dem Direktor desselben, 
lermneRrot.CENj: Tallg vist, för die mir zur Verfögung 
gestellten Hilfsmittel meinen Dank auszusprechen. 
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Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 2. 


Beiträge zur Kenntnis der Hygroskopicität 
verschiedener Holzpulver. 


von 


HARALD LUNELUND. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der Universität 
Helsingfors. N:o 17.) 


Bei einigen neulich ausgefährten Widerstandsbestim- 
mungen beim Pulver von Ebenholz!) bemerkte ich, dass 
dasselbe ziemlich stark hygroskopisch ist. Es wurden einige 
Messungen daräber angestellt und zwar folgendermassen. 
Das in einer ausgeglähten Porzellanschale befindliche Eben- 
holzpulver wurde vorsichtig bis zur Konstanz erhitzt und 
dann die Gewichtszunahme des trockenen Pulvers beim Stehen 
mnvemem Zimmer von Zeit zu Zeit verfolgt. Die relative 
- Feuchtigkeit betrug durchschnittlich 50 24, die Temperatur 
Gilwaro0kTE: Die Resultate sind in der: beifolgenden Tabelle 
zusammengestellt. Die erste Kolumne zeigt die Zeitdiffe- 
renzen in Minuten, in der zweiten Kolumne finden sich die 
Gewichte des Pulvers in g, und zwar stellt die erste Zahl das 
Gewicht des trockenen Pulvers dar, die dritte Kolumne 
giebt die Gewichtszunahmen in mg. Die beigefägte Kurve 
stellt diese Verhältnisse graphisch dar, doch konnte die 
letzte Beobachtung nicht eingetragen werden, weil andern- 
falls die Skala zu klein geworden wäre. 


1 H. Lunelund, Widerstandsmessungen an pulverförmigen Isolatoren, 
Ofvers. af Finska Vet.-Soc. Förh. Bd. LVI 1913—1914. Afd. A. N:o 1. 
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Zeit in Gewicht des! On See 
Minuten Pulvers in g Ed 4 

0 10,264 0 

Sar 0 14 

6 10,288 24 

12 10,308 44 

17 10,321 57 

22 10,334 70 

24 | — 10,346 82 

| ISIStI 12 Min: 11,138 874 
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A N:o 2) Hygroskopicität einiger Holzpulver. 3 


Es lag die Vermutung nahe, dass die Pulver anderer 
Holzarten ein ähnliches Verhalten zeigen wöärden, und um 
die Sache etwas genauer zu untersuchen, wurde folgender- 
massen verfahren. In gleich grossen, vorher!) ausgeglähten Por- 
zellanschalen wurde etwa 10 g von je 8 verschiedenen Holz- 
pulvern im Excicecator 5—11 Tage gehalten, bis das Gewicht 
konstant — oder wenigstens auf einige mg konstant war. Da- 
rauf wurden die Schalen herausgenommen und die Pulver im 
Arbeitszimmer aufbewahrt. Die Substanzen wurden von Zeit 
zu Zeit gewogen und die relative Feuchtigkeit sowie die Tem- 
peratur im Zimmer beobachtet. Nachdem die Gewichtszunahme 
dewikulver mn der Zimmerluft. autgenhört ”hatte; wurden 
sämmtliche Schalen in ein grosses, teilweise mit Wasser aus- 
gefälltes Porzellangefäss gestellt. Die Schalen standen auf 
einer Glasscheibe, die ihrerseits auf drei gläsernen Pfropfen 
rubte. Das Porzellangefäss wurde 'mit einer- Pappscheibe 
bedeckt, so dass man sicher sein konnte, darin mit Feuchtig- 
keit gesättigte Luft zu haben. Als die Schalen konstantes 
Gewicht zeigten, wurden sie herausgenommen, und nachher 
die Gewichtsabnahme in Zimmerluft gemessen. 

Die verwendeten Pulver, welche sämmtlich durch ein 
Drahtnetz von 0.36 mm Maschenweite gesiebt worden waren, 
bestanden aus folgenden Holzarten: Birke, Wachholder, 
Erle ?), Tanne, Kiefer, Espe, Ebenholz und Eiche. Die Resul- 
tate gehen aus den folgenden Tabellen und Diagrammen 
Hervor. Die erste Kolumne zeigt das Gewicht des Holz- 
pulvers, und zwar stellt die erste Zahl darin das Gewicht vor 
demilirocknen im Exciccator dar. Die zweite Zahl der ersten 
Kolumne giebt das Gewicht des trockenen Pulvers. In der 
zweiten Kolumne sind die Gewichtsdifferenzen zwischen 
einer Zahl und der daräberstehenden berechnet. Gewichts- 
zunahme ist mil +bezeichnet, Gewichtsabnahme mit — Die 
Zahlen in der dritten Kolumne zeigen die Zeitdifferenzen 
zwischen einer Messung und der nächstvorhergehenden (die 
Differenzen sind also nicht von Anfang an berechnet). Die 


! Eine der Schalen war zwar etwas grösser, da aber dieselben nicht 
voll von Pulver waren, war die freie Fläche äberall fast gleich gross. 
> Alnus glutinosa. 


4 Harald Lunelund. (LVI 


relative Feuchtigkeit und die Zimmertemperatur, welche 
erstere nicht unerhebliche Schwankungen zeigte, sind in der 
vierten bezw. fänften Kolumne eingetragen. Die vorletzte 
Kolumne zeigt das Gewicht des Pulvers, bezogen auf das 
Gewicht des trockenen Pulvers =1,000. 

In den Diagrammen beziehen sich die voll ausgezoge- 
nen Linien auf die Gewichtszunahme in Zimmerluft, die ge- 
strichelten Linien auf die Gewichtsveränderungen in mit 
Wasserdampf gesättigter Luft. 


Röke: 
; ; AE Hel SEN e 
Cr icht Diff. ins (EON Band t SEE Bemer- 
| in g in St. sn a C Gewicht kungen 
13,309 — — 1064,1 -— 
— 0,802 — | 
12,507 |.= 42 18;6 | 100050 getrocknet 
| + 0,654 25,08 | | Å NS 
T316L | i 50 18,4.) = 105253 KL Omeufe 
| | + 0,180 22,92 | | | 
13,341 SD 18,5 1066,7 | » » 
— 0,159 SMOK 
13,132 + 0,495 de 42 1971 1053,8 » oo» 
(LST SE ; | — — 1093,5 in ges. Luft 
ERE San OLA EA |; "2063 
83 | = = | 9 | » » » 
Mg | + 0,13 14,82 ERA 
J3,950 — — Ki RESAN » 
45 + 0,023 6,17 SS 
973 — — då FNS » 
i + 0,008 3,25 
13,981 28 Il 1117,8 > KR 
— 0,402 16,76 ; 
13,579 52 182 1 1085 in Luft 


A N:o 2) Hygroskopicität einiger Holzpulver. 5 
II.  Wachholder. 

Gewicht Diff. in g Zeitdiff. ÖN t in Reduz. Bemer- 
in g in St. in ?/, FEGOT Ge wicht kungen 
10,588 = = 1061,7 2 

— 0,615 — 
9,973 + 0488 ÅR | 42 18,6 1000,0 getrocknet 
10,461 ; ; 50 18,4 1048,3 in Luft 
+ 0,115 22,77 
10,576 56 18,5 1060,4 » » 
— 0,129 23,75 
10,447 42 19,1 1047,5 UTE 
+ 0,544 17,80 
10,991 = = 1102,1 in ges. Luft 
11,021 ESR SE 1105 
4 — — 8 » 
11,084 NR FR 1111, OR 
22 4 » » » 
; 0,017 6,15 i i 
11,101 | ; 1113 
-— — » » » 
: + 0,002 3,27 ; 
11,163 58 18,7 1113,3 DIE » 
— 0,340 16,73 i 
10,763 532 18,2 1079,2 in Luft 
TSAR let 

Gewicht Diff. in g Zeitdiff. ER tin Reduz. Bemer- 
in g in St. in ”/, C? Gewicht kungen 
10,226 = = 1062,0 = 

— 0,597 — 
9,629 + 0,49 SPN 42 18,6 1000,0 getrocknet 
5 7 
10,048 ; 50 18,4 1043,5 in Luft 
+ 0,119 22,80 
10,167 56 18,5 1055,9 » » 
— 0,123 23,72 
10,044 42 113 51 1043,2 » » 
+ 0,475 19,53 
10,519 = 2 10924 = |in ges. Luft 
10,554 FR 0 1096 
— — I01 » > > 
0 RS 2 1103, 
, = = 3 » > » 
as + 0,014 6,14 a 
; — 0,001 3,28 SR 2 SON RANG 
10,637 O ÖR 58 18,7 1104,7 Fa UP LER 
10,324 i ; 52 18,2 1072,2 in Luft 
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INET I MoNrmne. 


Rel. 


ENE Diff. in g LEN Helen Crn cd Bemer- | 
in g in St. in /, C Gewicht kungen 
10,417 SM =E a 1045,6 = 

9,963 nt a ; EG 42 18,6 1000,0 getrocknet 
| 45 24.7 
10,414 så JE 50 | 184: | 0458 in Luft 
10,544 FILA j 56 18,5 1058,3 FIRE 
— 0,131 | 23,80 i 
10,413 Et (65 110789 42 191 1045,2 » » 
, 5 , Ö 
10,968 — — 1100,9 in ges. Luft. 
11,00 IN SS 1104,8 
,007 — -— a Dl » 
lg + 0,070 14,35 TR 
4 — — 3 » » » 
11.104 dd 1114,5 
, = = 3 RS » 
—F 0,000 3,30 
11,104 i 58 18,7 1114,5 > » 
— 0,355 16,68 
10,749 ; 52 18,2 1078,9 in Luft 
NEEK ejer: 

REIN RON SR AE ST 
Gewicht Diff. in g SPOT Heuckht. tin Fre Bemer- ; 
in g INESt in ?/, (ÖR Gewicht kungen 

| 9,465 | = 1044,7 
| — 0,405 — | 
9,060 å RE 42 18,6 1000,0 getrocknet 
399 25.08 
esk é. 5 50 |: 184 | - 10480 in Luft 
105 ök | 
9,564 rt | 56 18,5 1055,6 SNINS 
— 0,119 231080 
9,445 42 MO 1042,5 » » 
+ 0,549 19,08 / 
9,994 — — 1103,1 lin ges. Luft. 
10 + 0,014 5,85 1100 
,008 -— — » >» » 
+ 0,046 14,87 ? 
10,054 Öora AE — — 1109,3 »ö TE » 
10 EN ; 1111,6 
071 — — ä >» » » 
; — 0,009 3,3 
10,062 58 18,7 1110,6 SYNS 
— 0,337 16,65 ; 
9,725 52 18,2 1073,4 in Luft 


A N:o 2) Hygroskopicität einiger Holzpulver. äl 
NIE pe: 
S las Rel. 3 
fvaent Diff. in g Fda Hörche t SR PE Bemer 
in g in St. hen JE C Gewicht. kungen 
11,857 Ö — — 1053,6 — 
— 0,603 = 
11,254 ; 42 18,6 1000,0 getrocknet 
—+ 0,455 25,22 ; 
11,709 50 18,4 1040,5 in Luft 
+ 0,117 22,83 
11,826 i 56 18,5 1050,8 JANE 
— 0,141 23,98 
11,685 42 19 1038,3 AR 
+ 0,577 19,08 
12,262 — = 1089,6 in ges. Luft 
+ 0,038 5,85 
"12.300 — — 1092,9 FASER 
—+ 0,078 14,87 
12,378 = = 1099,9 LR » 
+ 0,022 | 6,10 
12,400 — — 1101,8 ES > 
— 0,005 3,33 
12,395 58 18,7 1101,4 > » 
— 0,363 16,62 
12.032 52 18,2 1069,1 in Luft 
NISSE benholkg: 
| É 6 Rel . 
| s 
| Gewicht Diff. in g Zeitdiff. Heide t in een Bemer 
LS IESt. in ?/, C? Gewicht. kungen 
12,478 bad 2E == 1068,4 = 
| — 0.79 — 
11,679 42 18,6 1000,0 getrocknet 
+ 0,510 25,35 / 
12,189 50 18,4 1043,6 in. Luft » 
+ 0,171 22,83 
12,360 56 18,5 1058,3 Zl 
=" MIR 23,98 
12,211 42 TOT 1045,5 SEE 
+ 0,539 19,08 | 
12,730 — = 1090,9 in ges. Luft 
+ 0,040 5,83 
12,770 — — 1093,4 FR nt 
+ 0,093 14,87 
| 12,863 oo -— 110153 » » » 
| + 0,033 | 6,13 
12,396 — — 110472 LAR) 
+ 0,006 3,33 
12,902 58 18,7 1104,7 > » 
— 0,362 16,62 
12,540 52 18,2 1073,5 in Luft 


S Harald Lunelund. (ENT 
NIER teliet 
: ENE Rel. : 

(GENVichE Diff. in g SSR Fencht COR RE. Bemer- 
in g in St. ino AE Gewicht kungen 
11,232 fn 2 = 1099,1 FR 

— 1,013 — 
10,219 0 SS 42 18,6 1000,0 getrocknet 
,460 
10,679 ae FNS 50 18,4 1045,0 in Luft 
10,818 - 560 TS OSS SN 
— 0,136 
10,682 10 42 19,1 1045,3 SLINE 
523 ,05 
11,205 K 5 — = 1096,5 | in ges. Luft 
032 ,85 
11,237 Ar =E ME 10996. | be 
11,299 ÄN Xx = = 1105,7 RE Sen 
,0 2 
11 ,320 0:00 3 — — 1107,3 Sr » 
— 0.007 1 
11,313 å ER 58 18,7 1107,1 SR SS 
— 0,346 5 
10,967 2 50 Son KER080: in Luft 
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A N:o 2) Hygroskopicität einiger Holzpulver. äl 


Bemerkenswert ist der ausserordentliche Parallelismus 
zwischen den Kurven. Bei den sämmtlichen hier untersuchten 
Holzarten nahm das trockene Pulver anfänglich Feuchtig- 
keit auf, bald verringerte sich jedoch die Schnelligkeit bis 
der Maximigehalt nach etwa 48 Stunden erreicht wurde. 
Nachher trat ein langsames Abnehmen der Feuchtigkeit ein. 
Die Kurven spiegelten hierbei die Witterungsverhältnisse ab. 
Denn der Maximigehalt traf bei regnerischem Wetter (relative 
Feuchtigkeit 56 920) ein, darauf klärte sich das Wetter 
auf, die relative Feuchtigkeit sank bis auf 42 9,, und zugleich 
trat die Gewichtsverminderung ein. 

Nachdem die Pulver in die mit Wasserdampf gesättigte 
Porzellanschale gebracht wurden, nahm das Gewicht anfäng- 
lich rasch, später immer langsamer zu, bis der Sättigungs- 
punkt erreicht wurde. Nahm man dann die Pulver wieder 
heraus und liess sie in Zimmerluft stehen, so sank das Ge- 
Wwicht bis zu einem von dem Feuchtigkeitsgehalte abhängigen 
NVertie: 

Ein Blick auf die Amplituden der Feuchtigkeitsvariatio- 
nen (vorletzte Kolumne) zeigt dass dieselben sehr nahe 
gleich sind. Das Maximum 117.s findet sich beim Birkenpulver, 
das Minimum 101.s beim Pulver der Espe. Der Unterschied 
beträgt nur 16 pro mille. 

Bei dem Maximum in Zimmerluft war z. B. fär das Bir- 
kenpulver die relative Zunahme im Gewicht 66.7 beim abso- 
luten Maximum in mit Feuchtigkeit gesättigter Luft 117.s. 


Berechnet man hieraus den Wert der relativen Feuchtigkeit 


É | e : 100 < 66,7 = ES = LEG 
im Zimmer, so ergiebt sich  ralae =190:6 20 Se9em- 50 fo Ae 


am Hygrometer abgelesen wurden. Fär die äöbrigen Pulver 
Etihaltinmnan NEZW. 9,3, 35,3, 30.9, 49:8, 49:90, 557, 34,4 94. Die 
Ubereinstimmung ist bei einigen Pulvern gut, zumal das 
Hygrometer nicht in unmittelbarer Nähe der Pulverschalen 
stand, und ausserdem wohl anzunehmen ist, dass das Pul- 
ver die Veränderungen der Feuchtigkeit etwas langsamer 
registriert als ein Hygrometer. 

Diese Untersuchung wurde im Physikalischen Institute 
der Universität Helsingfors ausgefährt. 
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Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd. LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 3. 


Les Perséides en 1913. 


Par 


BESESÖKORIARDEH: 


Dans les pays du haut nord, les nuits d'aoåt sont 
encore trés claires, et FPobservation des Perséides ne peut 
etre faite dans des conditions trés favorables. Je me suis 
néanmoins proposé de consacrer les nuits voisines de celle 
du 10 aoöt å observer ce courant célébre. 

Les observations ont été faites å Kuopio (Finlande). 

Je me suis servi, pour les observations, de la carte 
dietoles de M. Proctor. Apres avoir relevé, sur cette 
carte, les coordonnées des météores, jail tracé leurs tra- 
jectoires sur un globe céleste. Les prolongements des tra- 
Jectoires m'ont servi å déterminer les radiants. Quand le 
nombre des météores appartenant å un méme radiant dé- 
passait trois, j'ai déterminé la position du point radiant 
d'aprés la méthode de M. Schiaparelli, modifiée par 
MEDIon ner). 

Parmi les étoiles filantes observées, plusieurs étaient 
trés brillantes, et laissaient souvent une trainée lumineuse 
qui durait jusqu'å 10 et méme 20 secondes. 

Le tableau des observations renferme les numéros des 
météores, le moment de leur incandescence, leurs coordon- 
nées, au moment de leur apparition et de leur disparition. 

Les coordonnées sont rapportées å F'équinoxe moyen 
de 1880. ; 


1) Voir »Öfversigt af Finska Vet.-Soc, Förhandlingar. T. XXIX>. 


2 H. E. J. Hårdh. (LVI 
Aotit 6 
Temps moy- Apparition Disparition 
NEG en du lieu 
; d'observa- 
öm & d [1å d 
1 10" 58m 47.0 +47.2 50.6 +42:0 
2 sl ig 6.8 so 1.8 27.8 
3 TG 31.1 36.1 27.2 31.3 
4 12 44.1 43.5 43.2 37.9 
5 2 ENE 10.0 43.3 
6 1 1.5 37.5 0.0 34.8 
Aotlt 8 
7 1130 57.8 40.8 60.2 37.6 
8 11 42 45.0 48.9 54.0 43.7 
9 12 28 51.5 29.8 53.6 21.8 
10 12 37.0 62.8 30.0 68.0 
11 13. 009 47.6 41.1 47.0 36.2 
12 13 10 356.2 2913, SSG 25.0 
Aott 10 
13 lg 51.4 52.2 57 6 49.1 
14 ii Då 28.9 34.1 25.5 29.1 
15 11 40 90.0 46.2 95.1 44.4 
16 11 40 58.1 32.4 61.0 27.4 
17 11 42 20.6 36.7 15.6 32.4 
18. i 32.4 33.7 29.5 28.5 
19 118153 22.4 19.3 20.0 15.0 
20 12 50.0 27.8 51.3 19.6 
21 ia 7 11.2 42.2 3.9 43.6 
22 12. 46 60.0 52.9 67.9 50.9 


A N:o 3) 


Les Perséides en 1913. 


Aott 11 


(Temps le moins favorable) 


Temps moy- Apparition Disparition 
N:o en du lieu RE 
; d'observa- 
tion a d & d 
23 112 25m 16.0 ROR 11.8 es 
24 ILSA 86.3 52.7 92.5 50.2 
25 11 138 85.0 50.0 90.3 45.9 
26 11 49 59.4 41.0 63.3 35.0 
27 ft lRA 23.0 49.4 18.1 45.0 
28 12 4 21.9 50.0 15.8 45.0 
29 12 24 20.5 36.7 15.9 33.0 
30 25 32.4 24.7 30.3 20.3 
Aoät 13 
HET 056 Se 25.0 42.5 
32 10 58 894) | 546 100.0 53.7 
33 IR 50.0 53.6 57.9 51.5 
34 11 24 IL 27.8 36.4 20.4 
95 11 37 33.2 24.2 31.8 17.0 
SEE EE 55.0 37.5 58.4 30.9 
EV HSA 35.7 25.0 34.0 16.4 
SNR ad 51 37.5 23.7 37.4 16.0 
Rs 83.0 45.0 92.5 38.4 
40 TNG 53.2 57.2 52.1 62.4 
41 12 11 85.0 53.6 91.5 51.7 
TRE 12 14 29.3 24.0 26.8 17.2 
43 12 19 40.9 41.0 39.5 35.0 
44 12 20 73.5 61.2 81.7 63.6 
45 12 24 75.0 50.4 83.1 47. 
46 12 31 52.1 44.1 52.0 38.7 
47 12 37 6:00 36.8 58.5 31.3 
48 12 39 37.4 23.3 34.6 18.2 
49 12 43 42.2 26.6 41.0 20.0 
50 12 48 57.5 60.7 fö 65 
51 AA. 30 54.5 24.3 52.1 
52 137 61.3 35.0 64.1 FD 
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Durant les autres nuits, le ciel étant couvert de nuages, 
les observations furent impossibles. 

En employant la méthode ci-dessus indiquée, j'ai ob- 
tenu les radiants suivants: 


| Position Nod 4 
| N:o Date = IS TR fe 2 SS 
2 å téores 
1913 
[0] Oo 
i aolt 6 303 + 40.5 2, 5, 6 
2 » > 44.8 50.5 1 3, 4 
3 » 8 46.4 46.4 (AIR 
4 » » ; 48.0 50.0 Flön Uoalat 
5 >» 10 43.6 50.5 155065 
6 > oo» 43.6 55.2 13, 14, 138, 
20, 22 
7 ll 50.0 60.8 24, 25, 27, 28 
8 SN 50.6 51.6 20, 260, 20050 
9 Sivila 41.5 SI 33, 36, 38 
10 SÅS 48.6 56.9 31, 34, 35, 37, 
39, 41, 42, 43, 
50, 51, 52 
11 » » H2.2 52.8 32, 40, 44, 45, 
46, 47, 48, 49 


Ce tableau des radiants met en évidence le changement 
du centre de radiation d'une nuit å lI'autre — phénoméne 
déjå vérifié pendant le cours des observations. 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 4. 


Redogörelse för fortgången af de astrofotografiska 
arbetena å observatoriet i Helsingfors under 
tiden juni 1912 till maj 1913. 


Af 


ANDERS DONNER. 


(Meddeladt den 17 november 1913.) 
Fotografiska upptagningar. 


Hösten 1912 var synnerligen ogynnsam för de fotogra- 
fiska observationerna. Upptagningarna vidtogo den 19 au- 
gusti, men gaf denna månad blott denna enda användbara 
kväll. Den vanligen genom klar himmel utmärkta september 
hade nu att uppvisa endast 3 observationsnätter, oktober 
lika många, november däremot 4, medan december ständigt 
var och förblef mulen. Höstsidan af arbetsåret hade sålunda 
att uppvisa endast 11 för fotografering användbara nätter. 
Desto rikare blef utbytet under vårsidan af året. Januari 
lämnade redan 4 observationskvällar, februari 8, medan 
antalet under mars steg till 14, under april till 10 och den 
tid intill den 12 maj, under hvilken fotograferingen för de 
ljusa nätternas skull kunde fortsättas, uppvisade 8 klara 
aftnar. Genom att vårsidan af året sålunda gaf som resultat 
44 arbetskvällar, ett med nära 50 94, öfver det vanliga ökadt 
antal, stiger hela antalet observationskvällar under arbets- 
året till 55, medan det normala är ungefär 60. 

Hufvudföremålet för det fotografiska arbetsprogrammel 
har äfven detta år varit nyupptagningarna för den fotogra- 
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fiska stjärnkatalogen. Af plåtar hörande till denna serie 
hafva under året tagits 319 stycken. Antalet för detta ända- 
mål tagna plåtar öfverstiger redan antalet regioner i kata- 
logen, men då en del plåtar af olika anledningar ansetts böra 
kasseras, t. ex. om för ogenomskinlig lufts skull färre stjärnor 
framkommit på den nya än på den äldre plåten, så återstodo 
vid arbetstidens utgång ännu in summa 71 plåtar att tagas. 
Dessa äro hufvudsakligast sådana som böra fotograferas på 
hösten och vintern. 

I sammanhang med det fotografiska katalogarbetet stå 
upptagningar i och för de fotografiska storleksklassernas 
inom vår zon anslutning till ett för hela den fotografiska ka- 
talogen gemensamt system. Vid den internationella perma- 
nenta kommissionens sammanträde i Paris våren 1909 nersat- 
tes en särskild komité för att studera frågan om upprättan- 
det af en absolut skala för de fotografiska storleksklasserna. 
Frågan erbjuder betydande svårigheter och är ännu långt- 
ifrån löst. Däremot kunde samma kongress redan anvisa 
utvägar för att öfverföra de storleksklassbeteckningar, som 
användts vid de olika i arbetet deltagande observatorierna, 
till ett för dem alla gemensamt system. I detta afseende 
beslöts, att hvarje af dessa observatorier skulle taga foto- 
grafier af 24 inom dess zon lämpligt belägna regioner samti 
samma zenitdistans och under möjligast lika förhållanden 
en fotografi af den för observatoriet tillgängliga polartrakten 
eller, om polen icke var åtkomlig för instrumentet, af en 
region Pritchard-Kapteyn. Två expositioner skulle 
göras, den ena om 6, den andra om 20 minuter, och kunde 
dessa ske å olika plåtar samt äfven tiltäggsexpositioner före- 
komma. En annan serie af plåtar skulle förbinda två om två 
de at 6 timmar i rectascension skilda bland dessa samma 24 
regioner, hvarvid samma expositionstider komme till an- 
vändning. Den förra delen af detta program har under året 
tagits under arbete. Därvid har städse polartrakten afbil- 
dats på samma plåt som den himmelstrakt, hvilken därmed 
skulle jämföras, och den ena af dessa upptagningar följt 
omedelbart efter den andra. Plåtarna med lång exposition, 
de för storleksklasserna å kartfotografierna, hafva varit 
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skilda från dem med kort, de för katalogens storleksklasser. 
Å de sistnämnda hafva, likasom vid de egentliga katalog- 
fotografierna, tagits tre expositioner, en af 6 minuters, en af 
tre minuters och en af 20 sekunders längd. För att lätt kunna 
skilja de stjärnor, som tillhöra poltrakten, från dem, som äro 
katalogregionens, hafva vid de sistnämnda, på sätt som 
öfverhufvud vid katalogfotografierna varit sed, den största 
bilden placerats mellan de två andra, medan vid poltrakten 
bilderna följt hvarandra i ordning efter deras storlek. 

I det på kongressen i Paris uppställda programmet re- 
kommenderades åt de observatorier, hvilkas zoner inneslöto 
himmelstrakterna vid deklinationerna 0, + 15, + 30, + 45, 
+ 60, + 793 grader, att såsom sådana typiska regioner före- 
trädesvis välja dem som inginge bland professor Ka p- 
teymn's selected areas. I anledning häraf och då vår zon 
innehåller deklinationen + 435” tillskref mig professor K a p- 
teyn för ett år sedan och föreslog 24 af honom utvalda 
regioner invid detta gradtal. Emellertid sammanföllo dessa 
icke med dem för våra tidigare tagna katalogplåtar, och då 
vi önskade bibehålla plåtcentra oförryckta, beslöto vi att, där 
afvikelsen var för stor, ersätta den af professor K aptey n före- 
slagna plåten med två andra, som då tillsammans komme att 
omspänna mera än det af honom föreslagna området. Detta 
skedde i 9 fall. Till följd häraf har antalet af typregioner 
för vår zon ökats från 24 till 33. 

Genomförandet af programmet kan icke alltför mycket 
pådrifvas, då detsamma, utom att det är bundet vid vill- 
koret af lika zenitdistanser för regionen och polen, fordrar 
betingelser, hvilka icke alltid äro till finnandes: genomskin- 
lig och jämn luft, frihet från moln, frånvaro af månsken m. m. 
Under året hafva medhunnits 8 plåtar med kortare och 6 
med längre expositionstid. 

Astrografen har vidare, då den i brist på andra program- 
mässiga arbeten eljest skulle hafva stått ledig, användts för 
fotograferande af särskilda celesta objekt, mest stjärnhopar 
eller i ett eller annat afseende intressanta himmelstrakter, 
hvilka under de första åren efter instrumentets anskaffande 
hade blifvit afbildade. De nya fotografierna hafva därvid 
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tagits på ungefär samma tid af året och i nära samma tim- 
vinkel som de tidigare, hvarför kombinationen af två sådana 
af en tidsintervall af omkring 20 år skilda upptagningar 
böra lämna ett förträffligt material till bestämmande af 
egenrörelser inom de afbildade regionerna. Sådana plåtar 
hafva under året tagits till ett antal af 13 stycken. 

Vid sina senare — under rubriken »mätningar» — beskrifna 
arbeten med stereokomparatorn hade doktor Furuhjelm 
dels konstaterat, dels misstänkt en del variabla stjärnor. 
Sådana stjärnor omfattande regioner hafva därför blifvit 
upprepadt fotograferade medelst astrografen. Inalles före- 
ligga 21 serier af sådana upptagningar, verkställda under 
detta år. För underlättande af jämförelser hafva: därvid 
upptagningarna af samma trakt under olika kvällar ofta 
gjorts på samma plåt. I statistiken öfver plåtantalet räknas 
upptagningarna från en kväll såsom en plåt. 

I Astronomische Nachrichten N:o 4642 har doktor F u r u- 
hj el m publicerat en uppsats med titeln: »Uber einen Fall 
von grosser paralleler Eigenbewegung». För det ena objektet, 
som är en dubbelstjärna, är parallaxen tidigare bestämd af 
Chase. I afsikt att undersöka parallaxen för båda objekten 
hafva ett par plåtar under vintern tagits. 

Astrografen har ytterligare begagnats för diverse prof- 
upptagningar af olika art. 

Dess objektiv var slutligen under tvänne perioder, näm- 
ligen från senare hälften af oktober och under hela november 
1912 samt från den sista februari till den 6 mars 1913 apteradt 
på polartuben, hvarvid under sammanlagdt 10 nätter verk- 
ställdes hela den klara delen af natten omfattande fotografe- 
ringar af trakten kring himmelens nordpol med detta orub- 
badt mot polen riktade instrument. Programmet har därvid 
i det väsentliga varit detsamma som tillförene vid samma 
instrument, dock med variationer i afseende å exposilio- 
nernas längd och anordning. 

Hela utbytet af under året tagna plåtar är 383 stycken. 

Det fotografiska observationsarbetet har omhänderhafts 
af underchefen vid de astrofotografiska arbetena docenten 
doktor Furuhjelm samt af assistenterna filosofiema- 
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gistern F. I v ers en och studeranden A. Fran ck; i arbe- 
tena med polartuben har ock professor Sundman delta- 
git. Däremot har det varit mig omöjligt att taga del i dessa 
praktiska arbeten dels till följd af genom åldern försvagade 
ögon dels på grund af det myckna arbete som åtföljer rek- 
toratet vid universitetet. 

Utvecklingen af de fotografiska plåtarna har handhafts 
af doktor Furuhjelm, som äfven under den senare 
delen af arbetsåret supplerat mig vid plåtarnas första gransk- 
ning och deras inordnande i observatoriets fotografiska 
arkiv, därvid tidtals understödd af assistenten I versen. 


Mätningar. 


I plåtarnas utmätning med den Repsold'ska mät- 
ningsapparaten hafva under detta hela år likasom tidigare 
regelbundet deltagit fröknarna N. H elin och H. Sten- 
Däck. I stället för fröken L. Haglund, som. meddelat 
att hon till följd af öfveransträngning icke ansåg sig kunna 
fortsätta därmed, inträdde i förra hälften af september 
fröknarna MI Lin diq:;v is to och. EE. Sten berg, hvilka 
dock båda afgingo i medlet af december. Från midten af 
januari 1913 öfvertogos mätningsarbeten af fröken A. So hl- 
ström, som därefter regelbundet tagit del i dessa. 

På grund af dessa täta ombyten bland de i arbetet del- 
tagande och den tid, som nödvändigtvis alltid måste åtgå 
till förvärfvande af behörig vana vid arbetena, hafva mät- 
ningarna detta år icke fortskridit med fullt samma fart som 
under de flesta tidigare år, hvartill ock bidragit att antalet 
af de i mätningarna deltagande damerna under en stor del 
af året var minskadt till tre. Årsresultatet utgöres af 23 
utmätta plåtar, innehållande sammanlagdt 9,297 stjärnposi- 
tioner. I medeltal kommer sålunda på enhvar af de nu be- 
handlade plåtarna 404 stjärnor. 

Af de 1,008 plåtar hvilka tillhöra Helsingfors fotografiska 
zon hafva hittills utmätts 825. Sammanlagdt uppvisa dessa 
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201,778 stjärnpositioner. På hvarje plåt belöper sig därför 
i medeltal 251 stjärnor. 

Hvad beträffar valet af plåtar, som -skulle blifva föremål 
för mätning, så hafva dessa med få undantag utgjorts af 
sådana hvilkas centra befinna sig på 41 grader i deklination. 
Efter dessa skola komma under arbete de med centrum vid 
40 grader och därefter, alldenstund alla plåtar vid 42 och 43 
grader redan behandlats, successivt de vid 44, 45 och 46 
grader. 

Jag har ansett det fortfarande vara af vikt att person- 
växling vid uppskattningen af stjärnornas storleksklasser 
icke skulle ske och har därför äfven vid alla dessa 23 nu 
mätta plåtar genomgått dessa med ledning af de för ända- 
målet och för mätningarnas underlättande uppgjorda kar- 
torna samt därvid markerat de stjärnor som skulle mätas 
äfvensom uppskattat och noterat deras storleksklasser. 

På det att antalet af sådana kartor, hvilka stå till dispo- 
sition för de kommande arbetena icke måtte nergå, hafva 
nya sådana kartor uppgjorts till ett antal af 22 stycken af 
fröknarna Lind qwvist Sten bersochSvmstmoma 

I september 1912 anlände till observatoriet den af firman 
Carl Zeiss i Jena förfärdigade stereokomparatorn med 
alla tillbehör. Densamma är af modellen B och är utrustad 
med plåthållare för formatet 16 X16 centimeter, förskjut- 
bara objektiv, mikrometer för högra okularskalan, blink- 
mikroskop med revolverokular, stjärnformigt utskuret silf- 
verskikt mellan de två prismorna m. m. Till stereokompara- 
torn hör ock en hetluftsmotor för blinkmikroskopet, kommu- 
tator och bord. Det tills vidare levererade mätningsokularet 
kommer senare enligt öfverenskommelse att utbytas mot en 
okularskrufmikrometer enligt Frost's konstruktion. 

Med detta instrument har doktor Furuhjelm före- 
tagit en serie genommönstringar och mätningar, öfver hvilkas 
fortgång till maj 1913 han meddelat följande: 


Sedan stereokomparatorn i sept. 1912 blifvit uppstäld, 
begynte jag först utföra en del försöksobservationer i ända- 
mål att utröna, i hvilken mån det till instrumentet hörande 
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monokulära mikroskopet (blinkmikroskopet) vore tjänligt för 
bestämmandet af egenrörelser på grund af det å observatoriet 
insamlade materialet af katalogplåtar. Såsom första resultat 
af försöken framgick, att mikroskopet synnerligen väl läm- 
par sig för ett snabbt uppsökande af stjärnor med egenrörelser. 
Efter det de två plåtar, som skola jämföras med hvarandra, 
insatts i apparaten, kan den ena bekvämt och snabbt orien- 
teras på den andra med tillhjälp af den finskruf för positions- 
vridning, hvarmed den ena af de plattor, å hvilka plåthålla- 
rena fastskrufvas, är försedd. Olikheten i skala för de två 
plåtarna är så obetydlig, att den icke inverkar nämnvärdt 
störande vid jämförandet af stjärnornas lägen å plåtarna. 
Man kan på grund häraf, redan vid en tämligen summarisk 
granskning, särskildt om den ifrågavarande himmelstrakten 
icke är påfallande stjärnfattig, med säkerhet konstatera en 
förflyttning af en bågsekund. Då tidsintervallen för de 
två upptagningarna af samma katalogregion i medeltal belö- 
per sig till omkring 17 år, kunna således vid en granskning 
af antydt slag egenrörelser af 0”.o6 per år med lätthet upp- 
täckas. Vid mätning af sådana plåtar böra själffallet också 
betydligt mindre rörelser kunna fastställas. 

För att utröna den noggrannhet, med hvilken egenrörelser 
förmedels blinkmikroskopet kunde väntas blifva bestämda, 
företog jag nu en uppmätning af särskilda plåtpar. Den 
metod, som härvid kom till användning, var följande. Efter 
insättningen iapparaten orienterades först den äldre plåten med 
tillhjälp af dess nät, hvarpå den nyare plåten approximativt 
- orienterades i förhållande till den äldre. Härefter mättes 
skillnaderna i x-riktningen å de två plåtarna för de stjärnor, 
hvilkas egenrörelser skulle beräknas, samt dessutom för 8 
stjärnor, hvilka visat sig icke hafva någon märkbar egen- 
rörelse och hvilka därför kunde tjäna till bestämmande af 
den nyare plåtens konstanter relativt till den äldre. Därefter 
upprepades samma förfarande för y-koordinaterna. Då den 
äldre plåtens konstanter voro bekanta, kunde sedermera 
med lätthet skillnaderna i x och y förvandlas till «- och d-diffe- 
renser. Genom jämförelse af resultaten för samma stjärnor 
ur tvänne plåtpar fann jag, att enligt nu antydda metod 
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egenrörelser böra kunna härledas med' stor noggrannhet; 
man kan antaga att sannolika felet af en på uppmätning 
af tvänne plåtpar fotande bestämning af en egenrörelse per 
år icke öfverskrider + 0”.o10. 

Ofvannämnda metod tillämpades af mig bl. a. vid beräk- 
nandet af egenrörelserna för tvänne nära hvarandra belägna 
stjärnor, hos hvilka jag funnit en stor parallel förflyttning, 
och publicerades denna beräkning i »Astronomische Nach- 
richten» N:o 4642 under titeln: »Uber einen Fall von grosser 
paralleler Eigenbewegung». 

De goda resultat försöksobservationerna gifvit ingaf mig 
tanken på att söka utföra en bestämning af samtliga större 
egenrörelser inom Helsingfors observatorii fotografiska zon. 
Planen för detta arbete, till hvars utförande professor D o n- 
n er lämnat mig tillstånd, är i korthet följande. Först egnas 
plåtparen en förberedande granskning afseende utplockandet af 
de stjärnor, som hafva märkbara egenrörelser, och antecknas 
härvid dessa stjärnors nummer. Med ett frågetecken 
utmärkas numren för de stjärnor, beträffande hvilka ej med 
visshet kan afgöras, om egenrörelserna uppnå afsevärda be- 
lopp. Sedan jämföras för hvarje region dessa förberedande an- 
teckningar med de anteckningar, som hänföra sig till de om- 
kringligganderegionerna och uppskrifvas härvid såsom börande 
mätas alla de stjärnor, som å något af plåtparen observerats 
hafva en märkbar egenrörelse, samt dessutom de, hvilkas num- 
mer å minst två plåtpar försetts med frågetecken. Beträffande 
de öfriga med frågetecken utmärkta iakttages blott, att de ej 
blifva använda för bestämningen af konstanterna. Sedan så- 
lunda den definitiva förteckningen öfver stjärnor, som skola 
mätas, blifvit uppgjord, kan mätningen vidtaga, och sker 
denna mätning för hvardera koordinaten i tvänne om 180” 
skilda lägen af plåtarna. 

Ofvannämnda arbete kommer till en början att omfatta 
den till Band IV af Helsingfors fotografiska publikationer 
hörande delen af zonen. Under arbetsåret har blott den för- 
beredande granskningen utförts och denna endast för ett 
mindre antal plåtar. — En närmare undersökning af de 
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felkällor hos instrumentet, som kunna influera på resulta- 
ten, har ännu ej medhunnits. 

Vid genomgåendet af plåtarna antecknas äfven de stjär- 
nor, som kunna förmodas vara föränderliga, och skola sedan 
fotografiska upptagningar göras för konstaterandet af för- 
änderligheten och fastställandet af ljuskurvan. Slutligen an- 
tecknas äfven de å plåtarna förekommande dubbelstjärnorna 
i afsikt att underlätta framtida undersökningar öfver dessa 
stjärnor. 


Beräkningar. 


Beräkningarna af de ur mätningarna direkt härledda rät- 
vinkliga koordinaterna, sådana dessa framgå ur mätningarna 
i hvartdera läget af plåten tagna för sig, hade under arbets- 
året 1911—1912 bragts till samma punkt som mätningarna 
själfva, så att inga dittills mätta plåtar återstodo att i nämndt 
afseende reducera. Då jämförelsen mellan resultaten ur de 
båda lägena ger en kontroll på mätningarnas riktighet och 
det är en tydlig fördel att snarast möjligt upptäcka och 
beriktiga fel häri, hafva vi ock nu sträfvat till, att de mätta 
plåtarna så snart som möjligt skulle undergå denna första 
behandling. För 19 af de under året mätta plåtarna hafva 
dessa beräkningar utförts af fröknarna Stenberg, So hl- 
Störorm och Lind qv ist, äfvensom för 2 plåtar af frök- 
Harman stremn pra ck och NI Helin 

Arbetet med plåtarnas reduktion har under detta år vä- 
sentligen koncentrerats på bearbetningen af plåtar tillhö- 
rande Band I af vår publikation. Den på härledningen af mät- 
ningsresultaten ur plåtens båda lägen tagna hvar för sig 
närmast följande operationen är sammanslagningen till en 
ort d. Vv. s. sammanförandet af dessa två resultat till ett enda 
värde för enhvar af stjärnans rätvinkliga koordinater. Detta 
anbeterbar utförts ar herrar I y ersen och Eranck för 
tillsammans 44 plåtar. För ett lika stort antal plåtar, för 
det mesta dessa samma, hafva herrar Franck och I ve r- 
sen äfvenledes verkställt beräkningen af de värden på plå- 
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tens konstanter, hvilka grunda sig omedelbart på positio- 
nerna för de å plåten förekommande stjärnorna från Astro- 
nomische Gesellschafts Bonn- och Lund-zoner. De sistnämnda 
hafva därförinnan korrigerats till de förras system och till 
Bonn-positionerna hafva anbragts de korrektioner, hvilka 
finnas antörda 1 GC. Mö nn icehm ey en stinbandemeNIoRo 
af Veröffentlichungen d. Königl. Sternwarte zu Bonn ingå- 
ende förteckning. 

Sedan jag därpå å räkneblanketterna infört de på denna 
konstantberäkning grundade reduktionsformlerna, hafva vär- 
dena på de enligt denna första tillnärmelse korrigerade rät- 
vinkliga koordinaterna af fröknarna Helin och Sten- 
bä c k, till någon del äfven af fröken Lindqvist beräk- 
nats. Detta har under året af dem medhunnits för 63 plå- 
tar, samtliga tillhörande band I, hvilket kommer att omfatta 
de tre första timmarna i rectascension. 

Bandet II, som omfattar plåtarna med centra mellan 
3" 0m och 5" 55" i rectascension, är under tryckning och har 
denna under året raskt fortskridit. De enda återstående 
kompletteringarna af manuskriptet, införandet af de defini- 
tiva rectascensionerna och deklinationerna samt af de slut- 
liga värdena på stjärnornas storleksklasser, hafva af doktor 
Furuhjelm verkställts för 16 plåtar i sammanhang med 
den sammanställning af dessa slutresultat i formen af en 
sedelkatalog, hvarmed han fortsatt. Vid arbetsårets utgång 
återstod utförandet af detta endast för 24 till band II hö- 
rande plåtar. 

Till det slutliga färdigställandet af bandet hör ännu den 
revision af storleksklasserna, hvilka af mig utförts i de 
fall, då två af bestämningarna för samma stjärna skilja sig 
från hvarandra med en knapp half storleksklass eller mera. 
Procenten af sådana fall har fortfarande hållit sig vid blott 
ett par procent. Revisionen har under året utförts för 52 
plåtar. 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd. LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 5. 
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I. Kanalstrålarnas Dopplereffekt. 


År 1905 gjordes av J. Stark en viktig upptäckt, vilken 
betydligt bidragit till att klargöra frågan om kanalstrålarnas 
natur och i övrigt ljusföreteelserna i vacuumrör. Han fann 
vid spektralundersökningar av kanalstråleljuset, att linierna 
i spektrum under vissa förhållanden visade sig fördubblade, 
i det att invid linien i normalt läge fanns en annan mera 
utbredd linie, vilken i förhållande till den förra var förskju- 
ten än åt den violetta delen av spektrum än åt den röda, 
beroende av den vinkel spektroskopets visirlinie bildade med 
strålarnas fortplantningsriktning. Denna effekt framträdde 
tydligast när nämnda vinkel var 0” och 180”; i förra fallet 
iakttogs den förskjutna linien åt röda delen av spektrum, i 
det senare åt den violetta. Viserades strålarna vinkelrätt 
mot fortplantningsriktningen, observerades enbart den nor- 
mala linien. St ark förklarade denna företeelse på följande 
sätt: Kanalstrålepartiklarna utgöras, såsom försöken visat, 
av positivt laddade atomer, vilka, bildade genom ionisation 
i det negativa glimmljuset, av det elektriska fältet erhålla 
acceleration och med stor hastighet därpå fortsätta sin bana 


Nn 
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i det från elektriska krafter fria rummet bakom katoden. 
Dessa laddade atomer utgöra utgångscentra för kanalstråle- 
ljuset. När en i rörelse varande ljuskälla rör sig emot oss 
med stor hastighet, förskjutes ljuset åt violett (Dopplereffekt), 
emedan svängningstalet blir skenbart större. Förskjutnin- 
gen sker åt rött, när ljuskällan avlägsnar sig ifrån oss, och 
Dopplereffekten försvinner, när strålarna viseras transver- 
salt. Denna av St ark givna förklaring, för så vitt den rör 
fenomenets beroende av Dopplereffekt, har till fullo visat 
sig vara den riktiga. Till frågan om, huruvida bäraren av 
emissionsspektrum är den av Stark förmodade positivt 
laddade atomen, återkomma vi senare. 

Vi nämnde, att den förskjutna linien (verschobene Inten- 
sität) är betydligt utdragen, så att den snarare har karaktären 
av ett smalt band än av en linie. Detta förhållande anger, 
att kanalstrålepartiklarnas hastighet icke är enhetlig, utan 
att olika hastigheter äro representerade, något, vilket även 
de magnetiska avlänkningsförsöken visat. Beträffande orsa- 
ken till denna hastighetsdispersion fördes tidigare ingående 
diskussioner. Så antog man, att den härrörde därav, att i 
kanalstrålarna funnos partiklar med olika stora massor, 
vilka, om de också genomlöpte samma spänningsdifferens 
framför katoden, måste erhålla olika hastighet (enl. relatio- 
nen eV =Ysmv?); även ansåg man friktionen såsom en 
orsak till hastighetsdispersionen. Den säkerligen riktiga och 
numera allmänt antagna förklaringen gavs redan av 5 t ark, 
som förmodade orsaken ligga däruti, att kanalstrålepartik- 
larna genomlöpte olika sträckor framför katoden och så- 
lunda påverkades av olika elektriska krafter. 

Vid noggrannare undersökningar av Dopplereffekten 
användes en fotografisk metod, i det att spektrum fotogra- 
feras och spektrogrammet därefter genom fotometrering”?) 
(bestämning av den fotografiska plåtens svärtningsgrad) 
underkastas närmare granskning. Genom att grafiskt åskåd- 
liggöra resultaten av denna fotometring erhålles en tydlig bild 
av Dopplereffekten. Avsättas förskjutningarna på plåten 


1 Medels t. ex. Hartmanns mikrofotometer. 
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(uttryckta t. ex. i !/,,, mm) såsom abscissor och motsvarande 
svärtningsgrader såsom ordinator, blir intensitetsfördelnin- 
gen i en spektrallinie 
av ungefär vidståen- 
derutseende (fig: 1). 
Kurvbranschen = till 
venster representerar 
intensitetsfördelnin- 
gen i den normala 
(icke förskjutna) li- 
nien och härrör av 
partiklar, som <be- 
finna sig i vila (ru- 
hende Intensität). 
Kurvbranschen = till 
höger anger intensi- För skjutning 
tetsfördelningen i lju- 
set från de partiklar, 
som ila framåt (be- 
wegte Intensität). Då förskjutningen i Dopplereffekten är 
proportionel mot hastigheten enligt relationen 


Svärtning 


ne I 


ANT ED 


/N (6 


vari | = våglängden hos det utstrålade ljuset, v =ljuskäl- 
lans hastighet och c= ljusets fortplantningshastighet, finna vi 
av denna grafiska framställning mycket tydligt huru olika 
hastigheter äro representerade. I ögonen fallande är den 
omständigheten, att intensiteten närmast den oförskjutna 
linien är mycket liten. Detta intensitetsminimum kan bero 
antingen därpå, att i kanalstråleknippet icke förefinnas små 
hastigheter, eller också hava sin grund däri, att de långsam- 
mare partiklarna icke utstråla något ljus. Stark antager 
den senare förklaringen, och att densamma är riktig fram- 
går även av de magnetiska avlänkningsförsöken, vilka givit 
vid handen att i kanalstråleknippet finnas betydligt lång- 
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sammare partiklar än av Dopplereffekten skulle framgå. 
Stark och Steubing hava i en särskild undersökning !) 
riktat huvuduppmärksamheten på att noggrant bestämma 
vissa avstånd i Dopplereffekten, bl. a. minimets läge i för- 
hållande till den icke förskjutna linien, för att därur bestämma 
den minimihastighet, som erfordras för ljusemission eller, 
såsom de kalla den: »Schwellenwert der Geschwindigkeit.» 
Därvid kommo de till följande resultat (observationerna ut- 
fördes i vätgas): 


Minimihastigheten bestämd ur linien Hay : 1,07.107 cm/sec 
» » » » Hg lo » 
» » » » Hy, : [528.107 » 
» » » » FRA LSONE 


Även har T. R oy ds 2) bestämt denna minimihastighet och 
funnit densamma, bestämd ur Hy-linien lika med 1,05.107 
cm/sec., ur H» lika med 1,34. 107 cm/sec., således nära över- 
ensstämmande med Stark och Steubing. Det märk- 
liga i dessa bestämningar är den omständigheten, att minimi- 
hastigheten utfaller olika, bestämd ur olika linier. 

Vid bestämningen av den hastighet, som motsvarade 
maximiintensiteten, fann Stark samma egendomlighet, 
nämligen att hastigheten hade ett större värde ju mindre 
våglängden hos den för beräkningen använda linien var, ett 
resultat, som likväl motsagts bl. a. av Paschen.?) I ma- 
ximalförskjutningen finner däremot Stark ingen skillnad, 
om hastigheten bestämmes ur olika linier. 

Vända vi oss till en närmare granskning av maximal- 
förskjutningen i Dopplereffekten, finna vi här en annan intres- 
sant omständighet. Då kanalstrålepartiklarna erhålla sin 
hastighet i det elektriska fältet framför katoden, bör vid en 
stegring av urladdningspotentialen hastigheten växa 1 samma 
proportion som kvadratroten ur spänningen (enl. relationen 


1) Ann. d. Phys. 28. 1909. p. 974—998. 
2) ER HER ks CD 
SEA nns rd. Plyys 20: 9065EST 40 
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eV = lYsmv?), och att så även verkligen är fallet hava de 
magnetiska avlänkningsförsöken visat.!) Man skulle så- 


FN 
id 


a SC JET RE JIA 2 AR = Sa pa SAR 0 


14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 3 
OMID 16: 8 10-12: NK x 10? Volt 


Fig. 2. 


lunda helt naturligt vänta, att även maximalförskjutningen 
i Dopplereffekten, som är proportionel mot partiklarnas 
maximala hastighet, vid en stegring av spänningen även 
ökades i ovannämnda proportion; men det märkliga är, att 
så ej är fallet. Även härvid hava vi att omnämna Stark 
såsom den förste, som konstaterat detta, i det han fann, att 
den maximala Dopplereffekten hos vätgaskanalstrålar från 
och med 8,000 Volts spänning icke märkbart rycker framåt. 
Ingående och intressanta undersökningar hava beträffande 
denna maximala förskjutning utförts av H. Wils ar.?) Han 
utförde häröver systematiska försök i vätgas, syrgas och 
kväve från och med 800 Volts spänning t. o. m. 40,000 Volt. 
Ofvanstående kurvor (fig. 2), vilka äro tagna ur Wilsars 
avhandling, angiva resultaten av hans undersökningar. 
Betrakta vi kurvan I, som anger maximalförskjutningen 
i vätgas, se vi, att densamma till en början raskt växer med 


SIWESWiiems = Amin: d. BEhys: 33: 1910: s. 922. 


?) H. Wilsar. Beobachtungen am Dopplereffekt der Kanalstrablen. 
Diss. Wärzburg 1912. 
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spänningen för att fr. o. m. ungefär 8,000 Volt bliva konstant. 
Under förutsättning, att vätgaskanalstrålarna bestå av 
väteatomer med en elementarladdning, motsvarade denna 
maximalförskjutning en hastighet av 


DA 0 SKEm)/SCC) 


I syrgas (kurvan IIT) blir maximalförskjutningen konstant vid 
ungefär 32,000 Volt. Antaga vi i enlighet med Wilsar, att 
en syrgaskanalstrålepartikel är laddad med 3 elementarkvanta, 
motsvarade denna maximala förskjutning en hastighet av 


Umar. = i 02. 10? cm/sec. 2) 


Till de reflexioner Wils ar i anslutning till dessa resultat 
anställer återkommer jag i nästa kapitel. 

Studiet av kanalstrålarnas Dopplereffekt har sålunda 
fört bl. a. till den slutsatsen, att icke alla i strålarna framilande 
partiklar  utstråla synbart ljus, utan enbart de partiklar, 
vilkas hastigheter (om vi inskränka oss till vätgaskanalstrålar) 
ligga mellan gränserna 


Ian. 0 Ern SA IN IAS SEE. 


I föreliggande studie har jag sökt finna den närmare 
grunden till detta intressanta förhållande och genom vissa 
antaganden förklara detsamma. 


II. Kanalstrålarnas ljusemission. 


Det Z e em a n'ska fenomenet har givit vetenskapen en 
djupare inblick i ljusföreteelsernas natur. Genom detsamma 


z e a 
1 Beräknad ur relationen v = | vari e/m — 9650, V = 8000.102. 
El.- magn. enh. 


?) Här hava vi för €/m antagit värdet SE 
16 
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har framgått, att utgångscentra för ljuset äro de i moleky- 
len eller atomen vibrerande elektronerna. Under förutsätt- 
ning, att den i molekylen förhandenvarande elektronen 
(elektronerna) vid rubbning ur sitt jämviktsläge genom en 
kvasielastisk kraft drives tillbaka och sålunda råkar i oscil- 
lerande rörelse, har man lyckats förklara den elementära 
Ze e m a n-effekten. Att vi sålunda i varje ljusföreteelse 
hava anledning att spåra »strålaren» i den negativa elektro- 
nen är naturligt. 

Huru gestaltad förövrigt denna svängningsrörelse är och 
vilka krafter, som här spela in, är en fråga, vars besvarande 
tillhör framtida vetenskapliga undersökningar. Säkerligen 
är denna elektronens oscillation i de flesta fall tämligen 
komplicerad, och att olika arter av sådana svängnings- 
rörelser förefinnas, ligger nära till hands att antaga. Strål- 
ningsfenomenen äro ju av många olika slag; må vi blott erinra 
oss de talrika luminescenzföreteelserna, för vilka den ter- 
miska strålningens lagar icke äro gällande. De olika strål- 
ningsarterna äro säkerligen betingade av svängningsrörelser, 
där olika krafter och svängningsarter äro avgörande. 

Ljusföreteelserna i Geissler'rören bilda för sig en 
särskild klass, vilken rubricerats under benämningen elektro- 
luminescenz. Här går en stark ionisation hand i hand med 
ljusemission. Man har därför skäl att antaga, att ioniserings- 
stötarna även förmå bringa de i atomen förefintliga elektro- 
nerna i vibration. Men att icke enbart sådant »ioniserings- 
ljus» utstrålas vid elektricitetens gång genom förtunnade 
gaser tyckes kanalstråleljuset tyda på. 

Vi hava tidigare omnämnt, att St ark antog, att bäraren 
av kanalstrålarnas liniespektrum utgjordes av den positivt 
laddade atomionen. Emellertid hava senare undersökningar, 
exempelvis We NN fens), I Blaerwalds och FH: 
Wilsars?) givit vid handen, att emissionsspektrets bärare 
är den neutrala atomen och förmodar man ljuständningen 
försiggå sålunda, att den positivt laddade atomen förenar sig 


SIAmn do Phys: 27. 1908: s. 1025; 
JÄTTE 
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med en elektron. Förhåller sig saken sålunda, skulle ljus 
utstrålas icke enbart vid ionisation utan även vid rekombina- 
tion. 

Över ursprunget till den »ruhende» och den »bewegte In- 
tensität» i Dopplereffekten har för övrigt H. Wilsar 
anställt intressanta försök. Han inledde i ett fall syrgas- 
kanalstrålar i kväve, i det han genom att använda tvenne 
Gaede-pumpar försedde urladdningsrummet med syrgas, 
observationsrummet med kvävgas. Därvid iakttog han i de 
upptagna spektrogrammen enbart syrgasens »bewegte In- 
tensität», kvävets »ruhende Intensität». På grund av sina 
försök drager H. Wilsar följande slutsats: »Die im Ka- 
thodenfall beschleunigten Teilchen durcheilen den ganzen 
Beobachtungsraum ohne wesentlich an Geschwindigkeit zu 
verlieren; sie regen sich selber an den ruhenden Teilchen des 
umgebenden Gases zum Leuchten an und sind die Träger 
der bewegten Intensität. Im Vorbeifliegen regen sie auch 
die ruhenden Teilchen des Beobachtungsraumes zum Leuchten 
an, ohne ihnen Geschwindigkeit zu erteilen. Die letzteren 
Teilchen sind die Träger der ruhenden Intensität.» 

Ur Wilsarsimånga avseenden intressanta avhandling 
vill jag ännu slutligen anföra de reflexioner han anknyter 
till sina undersökningar över maximalförskjutningen i Dopp- 
lereffekten, vilken, såsom nämnts, tyder därpå, att de hasti- 
gaste partiklarna i strålknippet icke utstråla synbart ljus. 
Han säger härom: »Bei grossen Geschwindigkeiten hören die 
bewegten Lichtquellen auf zu leuchten, d. h. die ”Träger 
können sich nicht mehr zum Leuchten anregen: da die 
Teilchen im neutralen Zustande leuchten sollen und der Anre- 
gungsprozess in der Aufnahme von negativen Ladungen 
(Elektronen) besteht, so können sie bei den zu grossen Ge- 
schwindigkeiten keine Elektronen vom umgebenden Gase 
an sich ketten. Die ruhenden Gasteilehen können aber 
trotzdem noch durch sie zum Leuchten angeregt werden.» 

»Eine andere Möglichkeit, die Widerspruche zu beseitigen, 
besteht in der Annahme (die von Prof. F. Harms stammt), 
dass die bewegten Lichtträger nur bis zu einer gewissen 
Geschwindigkeit als solche bestehen können: wenn die 
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Geschwindigkeitsgrenze uberschritten ist, zerfällt der Trä- 
ger in andere Einheiten, die nicht leuchten, durch die Ablen- 
kungsversuche aber konstatiert werden können». 

Vi kunna på grund av det ovan framhållna med stor 
grad av sannolikhet fastslå, att kanalstråleljuset utstrålas av 
partiklar, vilka, till en början positivt laddade, genom före- 
ning med elektroner blivit neutrala. Beträffande arten av 
denna elektronens förening med den positivt laddade ato- 
men har jag nu uppställt följande antagande: 

De positivt laddade kanalstrålepartiklarna, vilka acce- 
lererats av det elektriska fältet framför katoden, inkomma med 
stor hastighet i gasrummet på andra sidan katoden. Detta 
gasrum innehåller fria elektroner, vilka alstrats t. ex. genom 
ionisation av kanalstrålarna och ultraviolett ljus. Befinner 
sig en av dessa elektroner i närheten av den framilande posi- 
tiva kanalstrålepartikeln, attraheras elektronen till den- 
samma på grund av den elektrostatiska attraktionen med 
en kraft omvänt proportionel mot kvadraten på avståndet. 
På grund av elektronens relativa hastighet i förhållande till 
kanalstrålepartikeln kommer densamma att beskriva en 
planetarisk bana kring atomen och ger upphov till ljus- 
emission. 

Enär kärnan i denna teori, vilken vi i det följande närmare 
vilja utbilda, sålunda är en tillämpning av gravitationsmeka- 
nikens lagar på förhållandena i kanalstråleknippet, där 
centralkroppen utgöres av den positivt laddade atomen, 
drabanterna av de negativa elektronerna, är det skäl att till 
en början erinra om några satser ur nämnda gravitations- 
mekanik. 


III. Några slutsatser ur gravitationsmekaniken. 


Vi vilja i detta kapitel till en närmare diskussion välja 
följande allmänna problem: 

På en materiel punkt A med massan m verkar en kraft, 
som är riktad mot en fast punkt O, och till storleken omvänt 
proportionel mot kvadraten på avståndet från denna fasta 
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punkt. I början befinner sig punkten på avståndet r, 
från O och har en mot riktningen till O vinkelrät hastig- 
het vy. Diskutera rörelsen. 

I mekaniken <visas,!) att 

punktens bana blir en konisk 

B sektion: hyperbel, parabel eller 

ellips. Vilken av dessa ban- 

former inträder, är beroende 

av punktens begynnelsehastig- 
INGE Jac 


7, Är centripetalaccelerationen 
Eiga: 


(I 


Uu 3 H 
——, vinkeln mellan radius- 
D 


vektor (r) och dess begynnelseläge (r,) 6, blir banans ekva- 
tion i polära koordinater: 


1 Bry i 
) k? 


Här betecknar k den dubbla ythastigheten, vilken enligt 
Keplers första lag är konstant och i föreliggande fall =varg. 
u åter bestämmes genom ekvationen: 


TD 2 2 
AU Uu u 
ut=vi—— + =l0— — |I- 
; voro 
Den allmänna ekvationen för en konisk sektion åter är fram- 


ställd i polära koordinater: 


1 NF COS I) 
2) GT 


Vid jämförelse av denna ekvation med ekv. 1) finna vi att 
excentriciteten i banan är bestämd genom relationen 


1) Se exemp. Christiansen-Muäller: Elemente d. theoretischen 
Physik. 
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ku 
e=— 
u 


I 


eller genom införande av värdena för u och k 


9 [« 
Ur denna ekvation kunna följande slutsatser dragas: 


2 
ÖmMmENgr = AR e ÖIS Hananen-parabel, 
iF 


0 
2u 
än 61 » » » ellips. 
T0 
21 
muse » » » hyperbel. 
Tig i 
a re. » —» cirkel. 
9 


Vilja vi närmare finna excentricitetens beroende av hastig- 
heten v,, kunna vi grafiskt framställa funktionen e?=-/1(v,?) 
genom att såsom abscissa avsätta v,?2, såsom ordinata e”. 
Vi erhålla därvid en kurva av 
vidstående utseende. I punk- MS 


LTR Sed 

fenkyga— är e” ett mini- 
To 

mum, och i avseende å en /j 

med e?-axeln parallel linie 


genom samma punkt är kur- 


van symmetrisk. Antaga vi REA 
således, att punktens hastig- RN 

Hetfantanr tran. vardet Dig 7 

2 Fig. 4. 

u 


dar banan är en parabel; 
ro 
övergår banan till ellipser, vilkas excentricitet småningom av- 


u | 
tar, tills banan blivit en cirkel för värdet v,? =. Minskas 


12 Bruno Saxén. (LVI 


begynnelsehastigheten ytterligare, blir banan åter elliptisk med 
växande excentricitet, för att slutligen, då v?, =0, bliva en rät 
linie; punkten faller direkt mot attraktionscentrum. Är hastig- 


2u 
heten vy” > 2 och mindre än =. ar den fastampunkteneo 


ib 

0 0 

den närmare brännpunkten 1! ellipsen; är åter hastigheten 
2 Uu . = - 

v, <>, bildar punkten 0O den avlägsnare brännpunkten. 


rg 
Vilkoret för, att den materiella punkten kring central- 
punkten 0 skall beskriva en sluten bana är således det, att 


I 


; 2u | 
punktens hastighet vy? < —— Denna hastighet är sålunda 
ro 
beroende av den attraherande kraftens storlek och punktens 


avstånd från centralpunkten. 

Vi uppställa nu följande fråga: Vilken minimihastighet 
erfordras, för att punkten A skall beskriva ett slutet omlopp 
kring centralpunkten 0? Vi hava sett, att punkten, ifall dess 
hastighet är noll, faller direkt mot O. Är pv, än så litet större 
än noll, blir banan en ellips. Värdet noll vore sålunda en 
undre gräns för hastigheten. Emellertid bör observeras, att 
vi icke fästat något avseende vid en möjlig utsträckning 
hos den attraherande kroppen, utan fixerat densamma så- 
som en punkt. Eger den däremot utsträckning, något som i 
verkligheten alltid är fallet, är det naturligt, att punkten 
A, då banans excentricitet är så stor, att banan icke kan om- 
sluta centralkroppen, icke kan beskriva ellipsen fullständigt, 
utan störtar in 1 centralkroppen, där ellipsen skär dennas 
yta. Då excentriciteten, såsom vi visat, med avtagande 


. o ec uu . o 
hastighet (v,) från och med värdet v,= |/ — tilltar, måste 
r 
0 
det sålunda finnas en viss minimihastighet, som är erforderlig 


för ett slutet fullständigt omlopp. Vi vilja nu söka denna 
minimihastighet. 

Vi antaga, att centralkroppen har formen av en sfär med 
radien BR. För att den elliptiska banan skall omsluta central- 
sfären bör radiusvector r för 9 =180" vara >R. Återgå 
vi till banans ekvation 1), erhålles sålunda villkoret: 
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eller med beaktande av att k=npvyr, och AT EE El e 


Volo 

1 SS 20 — Vo”To 

= 2rkA 

R Ugsko 

FO) 

varav = Dy To 
=0M 2 
eller slutligen 2uR 

8 vy? > 


Ett fullständigt slutet omlopp inträder sålunda, om vy” 
uppfyller villkoret: 


2uR 5 LM 
fo Vy LL. 


<< 
rolry + ÅR) T9 


Vi gå nu att härleda en relation mellan omloppstiden T 
och våra begynnelsekonstanter v, och ry, en relation, vilken 
vi i det följande behöva. Upplösa vi ekv. 3) å sid. 11 med 
avseende å v,?, varvid vi samtidigt beakta att vr, = k, er- 
hålla vi: 

An Eee v 


2 
D = — AR 
0 20 
HG k 


Vid jämförelse av banans ekv. 1) med den allmänna ekv. 


J ; E ; : = [ 
2) för en konisk sektion finna vi alt — = —, vVarigenom 
KS au 
föregående ekv. antar formen 
200000 U 


4) SSE 
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Här betecknar a halva storaxeln, och denna kunna vi enligt 
K eplers tredje lag: »kvadraterna på tvenne planeters om- 
loppstider förhålla sig till varandra såsom kuberna på de 
större halvaxlarna», uttrycka uti omloppstiden T, varigenom 
vi erhålla den av oss önskade relationen mellan T, v, och ry. 
Enligt nämnda lag är 


2 
oe konstant. 
a 


Erinra vi oss, att ellipsens yta är za? V1—e? och att vi med 
k betecknat den dubbla ythastigheten, erhålla vi: 


och härur EO I) 

RE k? 
å lg fer, : ; = 
Införar vi har det tidigare anförda vardebffömremt ee 
k au 

eV Sv T? An? 

är u 

3 — 

och härur Fred Tk 

AT 


sSubstituera vi i ekv. 4) detta värde för a, erhålla vi slutligen 
följande relation mellan »mloppstiden T och våra begynnel- 
sekonstanter v, och rp 


MÅ CER2 
5) SEN 
Efter denna utflykt på gravitationsmekanikens område skola 


vi övergå att tillämpa resultaten på ljusfenomenet i kanal- 
strålarna. 
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IV. Ljus utstrålat av planetariska elektroner 


Det synbara ljusets våglängder ligga ungefär mellan 
gränserna 0,00075 mm och 0,00040 mm. Enligt relationen 


UU =000IM 


däri u betecknar ljusets fortplantningshastighet (300.10? 
mm/sek.), I våglängden och T svängningstiden, beräknas de 
mot nämnda våglängder svarande svängningstiderna. Vi 
finna för T följande gränser: 


leg E EDS 


Då vi , såsom uti kapitel II framhållits, gjort det antagandet, 
att ljuset i kanalstrålarna utstrålas av planetariska elektroner, 
varmed vi förstå elektroner, vilka, följande samma lagar, som 
reglera himlakropparnas rörelser, kretsa kring en positivt 
laddad centralkropp, kan det vara av intresse att till en 
början något närmare granska »elementen» i denna elektro- 
nernas planetariska rörelse, främst storleken av banans 
radie och elektronens hastighet i banan, för att därigenom 
erhålla en tydligare föreställning om de förhållanden, som 
här äro rådande. 

För enkelhets skull vilja vi antaga, att elektronens bana 
är en cirkel, vilken banform enligt relationerna å sid. 11 
motsvarar så att säga medelvärdet av möjliga banformer. 

Vi undersöka till först, vilka villkor den cirkelformiga 
banans radie bör uppfylla för att elektronen skall utstråla 
synbart ljus. 

Radiens storlek är först och främst beroende av den 
attraherande kraftens storlek. Antaga vi att centralkroppen 
(atomen) är laddad med ett elementarkvantum positiv elektri- 
citet (e) och att elektronens negativa laddning är lika stor, 
blir enligt C o u lo m bs lag centralkraftens storlek: 


ee 
rr” 
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Denna centralkraft och centrifugalkraften hålla varandra i 
jämvikt. Är massan hos elektronen m och omloppstiden T, 
blir centrifugalkraften: 


4rm 
ST 


För bestämning av banradien r erhålla vi sålunda relationen 
6) 5 SA 


Enligt J.J. Thomsons bestämningar har för e funnits 
värdet: 
e= 3,4.10-19 elektrostat. enheter. 


För elektronens massa m välja vi värdet (jmfr följande kap.) 


m=9,2.10-28 g. 


Genom insättning av dessa värden i ekv. 6) erhålla vi för 
radien r uttrycket 


SE 
EE 
r=ll os 
And L0T 
Genomföra vi beräkningen för de värden av T, vilka mot- 
svara gränserna för det synbara ljuset, nämligen värdena 


TEL: 10-15 och T=25. 10515 sek) så inna vi motsvarande 
gränser för banans radie r 


HägB NU S Tenn, <P Dk UN I 


Då det i kinetiska gasteorin för väteatomens radie vanligen 
antages värdet 10-28 cm!), finna vi att ingenting hindrar an- 
tagandet, att ljusemissionen kan härröra av extraatomära 
planetariskt roterande elektroner. 


!) Thomson. Elektrizität u. Materie. sid. 69. 
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Med kännedom om banradiens storlek är det lätt, då vi 
känna omloppstiden, att beräkna elektronens hastighet i 
banan. Genomföra vi beräkningen åter för ovan anförda 
gränsvärden, finna vi följande hastigheter: 

Hastigheten hos elektronen utstrålande ljus av vågläng- 
den 0,00075 mm är 6,8.107 cm/sec. 

Hastigheten hos elektronen utstrålande ljus av vågläng- 
den 0,00040 mm är 8,6.107 cm/sec. 

Dessa resultat äro anmärkningsvärda så tillvida, att 
de beräknade hastigheterna nära överensstämma med den ha- 
stighet, som genom försök funnits hos maximalmängden par- 
tiklar i kanalstråleknippet,!?) en omständighet, som för den 
i denna studie framställda hypotesen beträffande kanal- 
strålarnas ljusemission är av stor betydelse. 

Vi vilja slutligen i detta sammanhang egna några betrak- 
telser åt en del energetiska förhållanden, som äro förknip- 
pade vid dessa planetariska elektroners ljusemission. Varje 
utstrålning av ljus är liktydig med en utstrålning av elektro- 
magnetisk energi. Då vi antagit denna emission härröra av 
elektroner, vilka, följande gravitationsmekanikens lagar, 
kretsa kring en positiv centralkropp, är källan till denna 
elektromagnetiska energiutstrålning att söka uti den kine- 
tiska rörelseenergi elektronen besitter, och det kan vara av 
intresse att anställa en jämförelse mellan dessa tvenne slag 
av energimängder, för att ur denna jämförelse erhålla en 
föreställning om de förhållanden, som i energetiskt avseende 
här äro rådande. 

En i cirkelformig bana kring ett attraktionscentrum 
kretsande elektron utstrålar under tidselementet dt (under 
förutsättning att elektronens hastighet i förhållande till 
ljusets hastighet är liten, något, som vi här på grund av det 
föregående kunna antaga) energimängden 


70) = 


1) Jmfr. B. Saxén: Energiemessungen an Kanalstrahlen, sid. 52, där 
medelhastigheten funnits: 5,7.10” cm/sek. 
2) Jmfr. t. ex. W. Wien: Uber Elektronen, sid. 34. 
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Här betecknar e elektronens laddning i elektrostatiska 
2 


2 : > så e 
enheter, a är centripetalacceleration och har värdet —> 
mr 


om m är elektronens massa och r banradien; slutligen be- 
tecknar c ljusets hastighet = 3.10!0 cm/sec. Utstrålningen 
under ett omlopp blir sålunda: 


DD ef 


5) EE 3 omr 


Vi vilja beräkna denna energimängd för det synbara 
ljusets gränsvärden, för vilka vi också tidigare genomfört 
olika beräkningar. För konstanterna e och m antaga wvi 
samma värden som i det föregående och för banradien r 
ovan anförda gränsvärden motsvarande respektive ljusarter. 
Såsom resultat av denna beräkning erhålla vi: 

Energiutstrålningen under ett omlopp är för ljus av 
våglängden 0,00040 mm: 


EE0R LÖR CIS 
för ljus av våglängden 0,00075 mm åter: 
JES PS UTA RAA 


Beräkna vi med ledning av förut funna hastighetsvärden 
Kr ; mv? 
motsvarande kinetiska rörelseenergi hos elektronen: 


finna vi: 


. . -- mv? 
För ljus av våslängden 0,00040 mm år — = f5AMOÖR Keno 
J Oo tv) DD 


a 


» ID » 0,00075 » MM »P 2 ON 


På grund av utstrålningen av ljus, kommer elektronens rö- 
relseenergi att hastigt avtaga, tills elektronen slutligen stör- 
tar in mot centralkroppen. Detta inträffar för den violett 
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ljus utstrålande elektronen efter 35,5.10€ omlopp under den 
korta tiden av 7,2.10-? sekunder, för den rödt ljus utstrålande 
elektronen efter 107 omlopp under en tid av 2,5. 10—-? sekunder. 
Vår tidsenhet sekunden är sålunda gigantiskt stor, då vi 
stiga ned för att betrakta förhållandena uti detta mikro- 
kosmos. 


V. Maxzximi- och minimiförskjutningen i Dopplereffekten. 


Vi komma nu till huvuduppgiften i denna studie, nämli- 
gen till att förklara maximi- och minimiförskjutningen i 
kanalstrålarnas Dopplereffekt. Redan å sid. 9 hava vi 
framställt grunddragen i vår teori för kanalstrålarnas ljus- 
emission: de framilande positivt laddade atomionerna fjättra 
vid sig på grund av elektrostatisk attraktion negativa elektro- 
ner, vilka likt planeter börja kretsa kring desamma och 
därvid ge upphov till ljusemission. I det föregående hava 
vi försökt visa, att antagandet av sådana planetariska elek- 
troner såsom ljusstrålare icke stöter mot några svårigheter, 
utan att tvärtom bl. a. undersökningen av elektronernas 
hastighet i banan (sid. 17) givit värden, som snarare tala 
för riktigheten av vår hypotes. De slutsatser vi i detta ka- 
pitel komma att draga beträffande utseendet av kanalstrå- 
larnas Dopplereffekt utgöra i huvudsak en tillämpning av 
det vi här tidigare framställt. Vi komma att sysselsätta oss 
uteslutande med vätgaskanalstrålarna, enär dessa strålars 
Dopplereffekt är bäst känd och undersökt och därför lämnar 
det säkraste materialet för en teoretisk studie. Dessutom 
hoppas vi att senare kunna återkomma till ett studium av 
även andra kanalstrålars Dopplereffekt. 

Mazximiförskjutningen i Dopplereffekten. Å sid. 5 har 
framhållits, att maximiförskjutningen i Dopplereffekten, 
som till en början växer med spänningen, fr. o. m. ungefär 
3,000 volts spänning icke mera rycker framåt. Denna maxi- 
mala förskjutning motsvarar en hastighet av 1,24. 10? cm/sec 
under förutsättning, att väteatomen är laddad med ett posi- 
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tivt elementarkvantum elektricitet. Kanalstrålepartiklar, 
vilka besitta en hastighet större än denna, lysa icke. 

I det föregående har visats, att villkoret för att en kring 
ett attraktionscentrum roterande kropp skall beskriva en 
sluten bana är det, att kroppens begynnelsehastighet vg? 


2u ; 
bör vara mindre än — Vi kunna på grund därav lätt 
ia 
finna den maximalhastighet en kanalstrålepartikel kan 
hava för att överhuvud vid sig binda en negativ elektron. 


) u : 5 
Vi hava med — — betecknat centripetalaccelerationen. 
fö 
Antaga vi kanalstråleatomionens positiva laddning vara 
lika stor som elektronens negativa = 3,4.10—-19 elektro- 


statiska enheter, är centralkraften: 


älseLOm 
FETT SA Ae cm g Sec 
r9 


2 


och accelerationen erhålles genom division med elektronens 
massa. Enär värdena för denna massa, vilka grunda sig på 
bestämningen av e/m, tämligen variera, hava vi för densamma 
beräknat ett medelvärde, grundat på 26 olika bestämningar 
av e/m!), och för m antagit värdet: 


i0= DPM 
för konstanten u erhålla vi sålunda värdet 
Mm =12607 En” SCC 


För att erhålla den maximalhastighet vi här söka, bestäm- 
2 
. 2 UU . ec - 
bar ur ekvationen vy,” =—, hava vi ännu att fastställa det 
7 
0 
minsta värdet å r,, som här kan komma 1 fråga. Vi antaga 
att r,-minimum är lika med väteatomens radie: 


1) Schmidt; Kathodenstrahlen, sid. 89. Medelvärdet för e/m blir 
1,23.107 ecm!2 g—!2. 
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R = 10-83 cm 1). 


Under här gjorda förutsättningar erhålla vi följande värde 
för den maximala hastighet en kanalstrålepartikel kan hava 
för att vid sig binda en elektron: 


lögner = NOTIS 


Det ljus, som utstrålas av elektroner med denna hastighet, 
ligger emellertid utom det synbara spektrums gränser. Maxi- 
malhastigheten hos de kanalstrålepartiklar, vilka utstråla 
synbart ljus, kan beräknas enligt relationen 


Taga vi för svängningstiden T värdet 2,5.10-215 sec (ultrarödt), 
finna vi 


Ugmax — 1,44.10? cm SCC 


vilket värde sålunda representerar den största möjliga ha- 
stighet en ljusutstrålande kanalstrålepartikel kan hava. Vi 
vilja enligt samma ekvation beräkna de maximala hastig- 
heter, som motsvara de 5 huvudlinierna i vätgasspektrum 
och finna: 


TO GR ATEN gönan — Ld2sL0STeM SEC: = 2195 10F 5 SeC 
Rö mas 880 RT = Tje 107 
» Hy » Vgmax = 1.36.10? » » 3; T= WIR 
Er öga 08 = 187: LO 
ho dB ARE Dyaga =S DERA EDS 


Då observationerna för här ifrågavarande maximalhastighet 
SIV vardet Vg. — 124. 105 CMisec:-, måste de har teore- 
1) Senare skola vi diskutera möjligheten av ett mindre värde av r,, till 


vilket antagande studiet av minimet i Dopplereffekten leder, och visa att 
ett sådant är föga sannolikt. 


ND 
Nn 
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tiskt härledda hastigheterna anses synnerligen väl överens- 
stämmande med verkliga förhållandet. Av talen här ovan 
finna vi vidare, att maximalhastigheten avtager med våg- 
längden, men är skillnaden mellan de olika ljussorterna så 
liten, att den i kurvorna för Dopplereffekten knappast kunde 
konstateras. Därav förstå vi, att observationerna givit samma 
maximala förskjutning hos samtliga linier i spektrum. 

Minimet i Dopplereffekten. Kanalstrålepartiklar, vilkas 
hastighet är mindre än 1,592.102 cmsec-!, kunna vid sig 
binda negativa elektroner. Men icke alla dessa elektroner 
utstråla synbart ljus. För att överhuvud en ljusemission skall 
inträda, bör elektronen kring centralkroppen beskriva ett 
slutet omlopp, ty endast då uppstår en oscillatorisk rörelse. 
Villkoren för ett sådant slutet omlopp hava vi å sid. 13 här- 
lett och funnit: 


En undre gräns för hastigheten är sålunda bestämbar 
genom ekvationen: 
ÅA 2u R 
Dv =E AA 
z NT Toktat 
För att därjämte synbart ljus skall utstrålas, bör vy” även 
verificera ekvationen 


10) on je 


Dessa tvenne ekvationer bestämma sålunda en ljusemitte- 
rande kanalstrålepartikels minimihastighet. Eliminera wi 
r, ur dessa ekvationer, erhålles för minimihastigheten relatio- 


nen: Ae 


EET 
200 MIR 
I T?2 
11) DE u ; 


Dan 3 
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Beraknatvivg tor vardet k=1 255. 107 sec; under förut 
sSattmng att AR — 105 cm, erhålla vi en undre gräns för en 
ljusutstrålande kanalstrålepartikels hastighet; vi finna 

Par 3:2. 107 cm Sec—-; 

Såsom »antändningshastigheter» för de 5 huvudlinierna 

i vätgasspektrum erhållas följande värden: 


Hdesnö TÖI SCC: > 
1510 3 sömn AO TD 
Hy: Ug min — ASO » 
Jäl85- Bygge = DO DR 
Jäla Brr LVD 

Enligt dessa beräkningar skulle vätgaskanalstrålarna 
sålunda bliva synbara vid en hastighet av ungefär 4,o. 10” 
cm sec-!, vilket motsvarade en spänningsdifferens mellan 
urladdningsrörets elektroder av ungefär 800 Volt. Vi se att 
antändningshastigheten är större för ljus av kortare våglängd, 
och skillnaden i dessa hastigheter är så stor, att den vid 
studium av Dopplerkurvorna väl kan konstateras. De av 
Stark funna och å sid. 4 anförda observationsresultaten 
beträffande dessa antändningshastigheter visa samma förhål- 
lande. 

Emellertid förefinnas mellan nämnda observationsresul- 
tat och ovan beräknade värden betydande avvikelser, i det 
alt dessa senare äro betydligt större. I någon mån kunna 
dessa avvikelser bero därpå, att vid beräkning av avstånden 
i Dopplerkurvorna valts en i förhållande till minimet alltför 
närbelägen utgångspunkt. Ehuru det för mig icke är bekant, 
från vilken punkt S t a r k vid bestämningen av ifrågavarande 
minimihastigheter utgått, men då han i ett annat arbete!) 
beräknat avstånden från den till minimet närbelägna randen, 
är det möjligt, att de av St ark anförda talen äro för små. 
Emellertid kunna dessa avvikelser mellan observation och 
teori förklaras på annat sätt. 


FK Annds Phys 2100 1906: 5. 411 
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Minimivärdet v, är beroende av konstanterna u och R. 
Då det värde vi för u antagit (beräknat under förutsättning 
alt e/m = 1,23.107) tämligen nära torde motsvara det rik- 
tiga värdet, och det tillika observeras att denna konstant, 
under förutsättning att R vore riktig, borde vara närmare 
16 gånger mindre för att giva de ur Dopplerkurvorna beräk- 
nade minimihastigheterna, kunna vi anse avvikelserna hu- 
vudsakligast bero därpå att konstanten R valts för stor, 
eller rättare, att vi vid härledningen av villkoret för minimi- 
hastigheten ansett atomen med radien R ogenomtränglig för 
elektronen. 

I de föreställningar man bildat sig om atomernas kon- 
struktion') antager man emellertid, att atomen kan genom- 
korsas av elektroner med stor hastighet. Atomens »yttre» 
begränsning med radien R utgjorde sålunda icke något 
hinder för elektronens rörelse. Är så fallet, inse vi att värdet 
10-23 cm, väteatomens radie, vilket vi använt vid härledningen 
av minimihastigheten, är för stort vid ifrågavarande beräk- 
ning. 

Vore emellertid atomen fullkomligt genomträngbar för 
hastiga elektroner, kunde vi enligt våra här framlagda teo- 
rier icke förklara förefintligheten av minimet i Dopplereffek- 
ten. Vi måste antaga att atomens kärna, låt oss säga den 
positiva centralkroppen, har en fastare karaktär, varigenom 
atomens genomtränglighet för hastiga elektroner inskränkte 
sig till de mera periferiska delarna. Med ledning av de re- 
sultat Stark funnit för minimiförskjutningen i Doppler- 
effekten kunna vi, under förutsättning att atomens positivt 
laddade kärna har sferisk form, beräkna radien hos denna 
centralkropp. 

Ur ekv. 11) sid. 22 finna vi för den »hindrande begräns- 
ningsytans» radie, vilken vi här vilja beteckna R;, ekvationen: 


ND Imfr: t; ex. Thomson, EBlektrizgitat us Materie: 
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3 
vari vi infört beteckningen a = jar Stark hade funnit 
. TRIBE 
för minimihastigheten bestämd ur linien Ha värdet: Vy min = 
1,07.107 cm sec! För Ha-linien har konstanten a värdet 
4,03.107. Med dessa värden beräknas RR; till 


I == RET rs GTI 


Den positivt laddade centralkärnans radie vore sålunda !/,,. 
av den sfers, som bildar atomen i dess helhet, dess volym "/,90909 
av atomens volym. 

Antaga vi sålunda omvänt, att atomen är så konstrue- 
rad, att dess kärna (den positiva centralkroppen) är ogenom- 
tränglig för hastiga elektroner och att denna centrala del 
Upplar —-/;000 av atomens totala volym, medan åter det 
yttre ombhöljet (det negativa elektronhavet) obehindrat 
kan genomkorsas av elektroner med stor hastighet, är mini- 
met i Dopplereffekten enligt vår teori förklarat. — — — — 

Vi vilja här slutligen genast bemöta en invändning, som 
på grund av det föregående kan göras. Maximalhastigheten 
hos en lysande kanalstrålepartikel hava vi beräknat enligt 
ekv.: vo” — in u JR varvid förr, antagits värdet 10-? 

ro ud 

cm = väteatomens radie. Då vi nu vid studiet av minimet i 
kanalstrålarnas Dopplereffekt kommit till den slutsatsen, att 
atomens yttre begränsningsyta icke utgör något oövervinne- 
ligt hinder för hastiga elektroner, kunde man göra den in- 
vändningen, att värdet r, =10-? cm såsom det minsta av- 
stånd, på vilket en elektron kan kopplas till atomionen, 
vore för stort vid beräkningen av maximalhastigheten. 
Antagandet av mindre värden för här ifrågavarande minsta 
»kopplingsavstånd» skulle emellertid för en lysande kanalstråle- 
partikels maximihastighet giva värden, vilka betydligt 
överstege dem observationerna givit, och den goda överens- 
stämmelse mellan teori och observation beträffande en 
lysande kanalstrålepartikels maximihastighet vi tidigare 
anfört, förefunnes i själva verket icke. 
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Emellertid kunna vi lätt övertyga oss om, att en elektron, 
som bindes vid den framilande atomionen på ett avstånd 
mindre än atomens radie, 10-82 cm, med stor sannolikhet 
icke kommer att utstråla synbart ljus, och att sålunda vid 
beräkningen av en lysande kanalstrålepartikels maximi- 
hastighet mindre värden än det i föregående beräkningar 
använda icke gärna kunna komma i fråga. 

Vi hava hittills vid studiet av elektronernas rörelse icke 
fästat något avseende vid möjliga störingar i densamma, 
störingar, som helt naturligt förefinnas. Gasrummet, 
genom vilket kanalstrålepartiklarna ila fram, är uppfyllt 
av störande kraftcentra, vilka inverka på de elektroners 
rörelse, vilka kopplats till en positiv atomion. Att sålunda 
en elektron, vars hastighet ov, och avstånd r, från central- 
kroppen i kopplingsögonblicket uppfyllt vilkoren för en 

3 

2u /An? É N E 

=) —+o), genom störande inverknin- 
Fö Urs 
gar av i närheten befintliga elektroner, icke behöver bliva 
en ljusstrålare, är naturligt. Vi vilja i det följande försöka 
förskaffa oss en liten inblick i dessa störingars förlopp 
närmast med avseende å frågan, när sannolikheten för en 
ljusutstrålning blir liten. 

Villkoret för en ljusemission är, såsom ovan visats, det, 
att elektronens relativa hastighet v, och dess kopplings- 


: Hall 23 
ljusutstrålning (v,”= 


| 2u An? 5 

avstånd r, satisfiera ekvationen: vy? = Fe vari T ut- 
0 i 
gör ifrågavarande ljussorts svängningstid. Antaga vi så- 
som ett uttryck för störingen i elektronens rörelse en 
förändring av dess hastighet, så kan en sådan störing resul- 
tera däri, att våglängden hos det utstrålade ljuset förändras. 
Ökas hastigheten på grund av störingen, förskjutes ljuset 
åt rött, minskas hastigheten, sker förskjutningen åt violett. 
En sådan hastighetsförändring får icke överskrida ett visst 
belopp för att synbart ljus fortfarande skall utstrålas. Vi 
kunna nu lätt beräkna denna maximalt tillåtna hastighets- 
förändring. 
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Det synbara spektrums gränser motsvaras av svängnings- 
erna tr =— 13210 sect och T=2;5107" sec. Hör dessa 


3 
värden antager uttrycket u ER respektive värdena 71,s.10" 
uT? 


och 46,5.10!? cm? sec”? Skillnaden i hastighetskvadra- 
terna för det röda och violetta ljuset blir sålunda: 


Dr rödfir. DT violett — 25LsÖT cm? SeC- >; 


vilken skillnad tillika anger en övre gräns för den förändring, 
som i en ljusutstrålande elektrons hastighetskvadrat i gynn- 
sammaste fall kan tillåtas, utan att ljusemissionen upphör: 

För att emellertid komma in på frågan, i vilka fall en 
störing i elektronens rörelse sannolikast medför ett utsläc- 
kande av dess utstrålade ljus, vilja vi uttrycka ovan an- 
förda maximalt tillåtna störing 1 procent av elektronens 
hastighet för vissa olika värden å r,. För att välja ut ett 
bestämt fall, betrakta vi de elektroners rörelse, vilka ut- 
stråla ljus av våglängden 0,00075 mm. 


För ett kopplingsavstånd 


TESlÖR en är vy = "375: 10! cm"sec >; den maxim. tillåtn.störn. 67”/, 
r,—=2. 1072 >» » vA= 795.108» » > 5 s ED 
EM lORmA 10 0 1205,51017 » » » » » » 1206 
0 50 0 = 208)5.10!€ 5 » > > » » SIE 
IE=05H0- rr vg = 457,5 10!» » > » > EN RE 
ne 02 0 oc or ov) = 12135. 10» > » > > > DA 


Av här beräknade procenttal kunna vi sluta oss till, att 
en störing i elektronens rörelse desto sannolikare medför 
en utsläckning av det av elektronen utstrålade ljuset, ju 
närmare centralkroppen elektronen bundits till densamma. 
Taga vi ännu i betraktande den omständigheten, att störin- 
garna inom atomen (r, < 107" cm), vilken vi föreställa oss så- 
som en positivt laddad fastare kärna, omkretsad av elektro- 
ner, även absolut taget säkerligen äro större än utom den- 
samma, kunna vi förstå, varför elektroner, vilka bundits 
vid atomionen på avstånd mindre än r,=107" cm, med stor 
sannolikhet icke ge upphov till någon ljusemission. 
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Sålunda anse vi oss hava framställt tillräckliga grunder 
varför maximihastigheten hos en lysande kanalstråle- 
partikel icke antager större värden än tidigare beräknats, 
värden, vilka stå i överensstämmelse med observations- 
resultaten. 

Den uppgift vi förelagt oss i denna studie, nämligen upp- 
giften att försöka förklara vissa egendomligheter i kanalstrå- 
larnas Dopplereffekt, anse vi oss härmed hava fullgjort. De 
förhållanden, vilka äro förknippade vid elektricitetens gång 
genom förtunnade gaser, äro i hög grad invecklade och endast 
med långsamma och mödosamma steg kan vetenskapen 
tränga in i alla de mysterier, som här tillsvidare äro rådande. 
Säkerligen skall studiet av kanalstrålarnas Dopplereffekt 
bana en av de vägar, längs vilka vetenskapen skall nå fram 
till kännedomen om många hittills okända fenomen, och vi 
hoppas att föreliggande studie även kan utgöra en länk i 
detta forskningsarbete. 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
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Uber die Gewichtsveränderungen verschiedener 
Pulver in feuchter und trockener Luft 


von 


HARALD LUNELUND. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der Universität 
Helsingfors. N:o 18). 


In einem vor kurzem erschienenen Aufsatze 1) habe ich 
gezeigt, dass die Gewichte verschiedener, in einem Zimmer 
stehenden Holzpulver, von einem Tage zum andern nicht 
unbedeutende Schwankungen aufweisen können, indem die 
Gewichtsveränderungen die Variationen in der Feuchtigkeil 
der Luft abspiegeln, und zwar mit einer solchen Genauigkeit, 
dass daraus die relative Feuchtigkeit der Zimmerluft berech- 
net werden konnte. Es wurden damals 8 verschiedene Holz- 
pulver untersucht: Birke, Wachholder, Erle, Tanne, Kie- 
fer, Espe, Ebenholz und Eiche. Diese zeigten sämmtlich 
einen auffallenden Parallelismus, sogar die quantitativen Ver- 
hältnisse, z. B. die maximale Gewichtszunahme auf 1,000 
Gewichtsteile Trockensubstanz, waren fast identisch. Es lag 
nun der Gedanke nahe, auch einige andere Pulver in dieser 
Hinsicht zu -untersuchen, und so wurden in der vorliegenden 
Arbeit 14 weitere Pulver beriäcksichtigt: Glas, Porzellan 
(unglasiert), Ziegel (rot), Kalksandziegel (weiss), Asbest, Glim- 


!) H. Lunelund, Beiträge zur Kenntnis der Hygroskopicität ver- 
schiedener Holzpulver, Öfvers. af Finska Vet.-Soc. Förh. Bd. LVI. 1913— 
1914.  Afd. ÅA. N:o 2. 


2 Harald Lunelund. (LINE 


mer, Stiegellack, Kork, Kleberstein, Bimsstein, Marmor, Schie- 
fer, Quarz und Rapakivigranit. 

Die Ausföhrung der Messungen war der fräher beschrie- 
benen ähnlich. Die Substanzen wurden in gleich grosse ”?) 
vorher ausgeglähte Porzellanschalen gebracht, nachher vor- 
sichtig erhilzt und im Exciccator bis zur Konstanz getrock- 
net. Darauf wurden die Pulver herausgenommen und ihre 
Gewichtszunahme in der Zimmerluft von Zeit zu Zeit ver- 
folgt, wobei die relative Feuchtigkeit und die Temperatur 
aufgezeichnel wurde. Als hierbei keine Gewichtsveränderung 
mehr eintrat, wurden die Pulver in mit Feuchtigkeit gesät- 
iste Luft sebracht) mdem ich sie im em orossessfteNelse 
mit Wasser gefälltes, mil einem Deckel geschlossenes Porzel- 
lanbecken auf eine Glasscheibe stellte. Das Gewicht nahm 
jetzt anfänglich wieder zu; als aber Konstanz eingetreten war, 
wurden die mit Feuchtigkeit gesättigten Pulver wieder her- 
ausgenommen und ihre Gewichtsabnahme in Zimmerluft 
beobachtet. 

Die benutzten Pulver waren sämmtlich durch dasselbe 
Drahtnetz gesiebt worden. Die obere Grenze der Korngrösse 
betrug 0,36 mm. Da die Gewichtsmengen der Pulver verschie- 
den waren es gab ja ausser den verhältnismässig schweren 
Steinpulvern auch Kork, Siegellack und Asbest unter ihnen, 
— und man die relativen Gewichtsveränderungen deshalb 
nicht so leicht abschätzen konnte, findet sich in den beige- 
fögten Tabellen in der vorletzten Kolumne das »reduzierte 
Gewichby, d. h. das Gewicht des Pulvers, bezogen auf das 
(Fewicht des trockenen Pulwversi = K0005Diesemkolmane 
giebt eine gute Ubersicht öäber die Aufnahmefähigkeit der 
Pulver in Bezug auf Wasser. 

In der zweiten Kolumne, wo die Gewichtsdifferenzen 
berechnet sind, giebt selbstverständlich + eine Gewichtszu- 
nahme, — eine Gewichtsabnahme an. In der dritten Kolumne 
ist die Anzahl der Stunden zwischen einer Messung und der 
vorhergehenden angegeben. 6 

In den Diagrammen sind die Gewichtsveränderungen in 


!) Eine der Schalen war um ein Geringes grösser als die anderen. 


Då 
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der mit Wasserdampf gesättigten Luft gestrichelt. Die voll 
ausgezogenen Linien zeigen die Gewichtsvariationen in 
der Zimmerluft. Da die Schwankungen bei den meisten hier 
untersuchten Pulvern gering waren, und die Kurven einan- 
der deshalb fast decken wöärden, sind die Verhältnisse nur 
beim Kork, Asbest und Quarz graphisch dargestellt. Zum 
Vergleich ist ausserdem die Kurve fär eins der Holzpulver 
in das Diagramm eingezeichnet worden. 


NEG IasE 
3 SEE Reko | 
Sa Diff. in g FE Feucht. | I: in Cl Reduz. | Bemerkungen 
in g in: St. in ? Gewicht | 
I/O | 
| | | 
44.215 | 46 16,6 | 1000,0 etrocknet | 
+0,004 Te | FARS , ? 
44219 | 41 | 16,1 1000,1 in Luft 
-+0,000 | 02 | | 
44 219 (7 FER OS EE TA NE 1000-160 | 
-+0,002 | 25,92 | | 
44 221 | NG | 40 15,0 1000,1 FANS 
| +F0,100 22,15 . 
| 44,321 | I ; | — — 1002 4 in. ges. Luft 
| +0,018 23,80 | 
| 44339 | — — 100218 GVA 
EE |--+0,012 25,03 
44.351 | — = 1003.1 » » » 
| +0;003 | 22,33 2 | 
,354 | | | 42 TE 008 » » 
= 0112) 2465 | ; | 
44,242 39 17,5 1000,6 | in Luft 
II. Porzellan (unglasiert). 
z FR Rel. | | 
(GEWICIt. | msee s 2 re 
RR Diff. in g SEN | Feuchts ia int Ge | FEaua | Bemerkungen 
in g in St. | in 2/ | Gewicht | | 
RT 
| 
| | 
34,015 | z 46 16,6 1000.,.0 | getrocknet 
+0,010 17,22 SSV 3 
34,025 41 16,1 | 100073 | in Luft 
å -0,000 | 7,00 
34,025 | , 41 16,2 1000,3 » » 
. =+0,001 | 25,93 | | 
34.026 EES | 40 15,0 1000,3 AE 
+0,020 | 22,15 | | 
34,046 ; = = 1000,9 | in ges. Luft 
5 +0,002 23,82 
34,048 ne — — 1001,0 | » » »> 
+0,006 25,00 | | | 
34,054 j | — — 100152 » > > 
0.000 20585 | | 
34 ,054 | 42 I TR | 1001,2 » » » 
—0,020 24,63 | | 
34,034 | St) 17,5 1000,6 | in Luft 
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INSER ee gele(nOD): 


Ts OR NEN dT IAGI et) | Fä 
| FEN | Diff. in g | FET [oRarenE | IN ga Or Bedag | Bemerkungen | 
| IT fa | Len St. | in je Gewicht 
| 47035 | 0003 CE 46 16,6 1000,0 — getrocknet 
(SBN | IE 
47,042 > 41 161 | 10002 | in Luft 
| +0,000 6,98 | 
| 47042 28 | [SAS 16,2 1000,2 | a 
| +0,001 25,93 
|" -47,043 40 ST 1000,2 | > » 
| -+0,014 22,18 | | 
| -47,057 | = = 1000;5 | in ges. Luft 
| —+0,000 23,82 | | 
| -47,057 F | | — | - 1000,5 3 » 
+0,006 24:98] | | 
47,063 | — = 10006 NESS » 
| 05002 | 22,35 | zz | 
| -47,065 | 42 17,1 100077 | EEE 
| —0,023 | — 24,61 | ; ; N 
IKE 042:00] 39.515 17,5 1 000277] FE 
IV "Kalksandziegel (weiss). 
[AA og ena | EE 
| SEVAChE | Diff. in g | seen Feucht; ine | Ner | Bemerkungen 
LD BA | ST SA | Gewicht | 
| | | | 
18,061 40 16,1 1000,0 | getrocknet 
+0,002 10,37 | 
18,063 | 39 15,4) 100055 | amonet 
| -+0,002 25,00 | 
| 185065 | 41 16,0 1000,2 » » 
| | ++0,000 200 I 
180650 = 2 | - 1000,2 in ges. Luft 
+0,001 20,80 | 
18,066 | +0 000 | 14 — — 1000,3 » » » 
| , | 73 
180660 | ; 39 16,7 1000;38--) SST 
| —0,002 9,08 / Å 
18,064 | Sd dr 7 10002 | in Luft 
MESIAS Des 
| FÖMLUEA - AR fal rna Rel. RR: 2 ; 
| SEN | Diff. in g | Zeta, Feueht.. | I. in G"| Redaz: Bemerkungen 
ing | Öm St. En Gewicht 
| 10,991 FS LASER | 46 | 16,6 | 10000 | getrocknet 
11,070 STOR NT 4 1 160 | 100752 EG 
0,000 | ZI 005 | 
11,070 41 165200 » » 
| -0,000 25,92 | 
11,070 | 40 15,0 1007,2 SIE 
+0,143 22,11 | / 
11,213 — = 10202 | in ges. Luft 
+0,026 23,80 | | 
| 1 1,239 I | = | -— | 1022.6 » » » 
| +0,012 25,02 | | | 
| 11,251 | = | == 0) 1023:6 | ERE 
| +0,008 22-27- | 
11,259 | FA Nga 102474 1 SN 
—0,184 | 24,77 | be 
11,125 RSK 10122 | in Luft 
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MI GIiaömer: 
- SI BE en SR | | 
ER che | Diff.in g | SE [öReuehta be va Cr | ue | Bemerkungen | 
ng SE | Gewicht | 
| | | | 
12,858 | 46 16,6 1000,0 | getrocknet 
+0,010 UR é 
12,868 i 41 16,1 1000,8 | in Luft 
; —0,000 6,98 É | 
12.868 (RR vo Sblgs 41 16,2 | 1000,8 » » | 
12,868 a ty ; 40 15:05 0 NE00058 LEA 
+0,018 DÖ - 
12,886 — — 10022 | in ges. Luft 
—0,000 23,83 | 
1 2,886 0 94 = = | 1002,2 | > » » 
12,890 pp AG HON VE EE T0 0215 ars 
|--+0,001 22.38 | We 
12,89 | 42 ill 100265 RE 
| —0,018 24,61 | 
12,373 39 17,5 100172 | in Luft | 
NerrEmESTegellacki(röb): 
R [ERE 6 SS SN | SR 
sElSlegena | Diff. in g OEE Eenehts |: in CP Berna | Bemerkungen 
in g : in St. in / Gewicht 
0 I 
24,508 40 | 16.1 | 1000,0 | getrocknet 
+0,077 10,89 Hjn Ie 
24,585 Å 40 15,4 1003,1 | in Luft 
|--+0,008 13.95 | | 
24,593 | SEE DS | 39 TEL 1003,5 | > » 
24,604 | ; Ra 41 16,0 1003,)9 | » > 
lp. +0,166 25,25 / 
24,770 j = = 1010,7 | in ges. Luft 
BA Tr 1955 TOLR4 | > 
I — — Zz » » 
- 3 |--+0,010 7,40 vå | 
I 7 — — 1 ia le » » » 
RO | +0,002 14,75 ; ; 
24 7799 39 16,7 10119. | > 
0 —0,145 9,07 
24,654 39 17,0 1006,0 | in Luft 
MIDTTENEKOrK: 
TO | I ARGA AN ; Por saRp EK - TE AS ST LA Eg Sp 
Gewickht | j å | Zeitdi Rel. I I 
Fa ED g EN kencht: rsan Ch SEN | Bemerkungen 
in g in St. | in ?/, | | Gewicht | 
| | | 
4 583 40 16,1 1000,0 | getrocknet 
rr +0,100 | — 10,87 i; RÅ Note EA 
4,683 | 30 15,4 1021585 | KOft 
| +0,016 24.97 
4.599 | Å 41 16,0 1025,3 > » 
| ; +0,171 25,10 
4,870 jr) od — = 1062,6 | in ges. Luft 
Ad Sn IG 1063,5 | 
I , — — = » » > 
| Rd -0,000 7,40 
| 7: | — — i 5 » 
| +0,000 14,77 RK i 
4,874 | 39 16,7 1063,5 » > » 
| —0,133 | 8,92 | 
IEC ASTAX | 39 17:00 0845 in Luft 
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TEXOTIK leDersteun. 
Se [ES | Re 
SEO Diff. in g LENO | Feueht. rn Gc Reduz. | Bemerkungen 
in g INSE: in 2/4 Gewicht | 
42.530 | 40 16,1 1000,9 | getrocknet 
+0,005 10,85 a 
42.535 | EO le 20 39 15,4 1000,1 | in Luft 
20 
| 42537 öar bas 41 16,0 1000)2 | > 
| 20,00 I 
42 544 öde de = = 10003 | in ges. Luft 
| 42,545 E | Rå = 22 1000,4 ES » » 
| +0,000 | — 14,70 
42 545 RE 39 16,7: | —LO00FINEE » » 
000 9,03 | | | 
42,538 39 17,0 | 10002 | in Luft 
NSI Us Sten. 
lögn RE ; 
GEWICKE Pp if g SEE |EReuehE Or InEE: EE Bemerkungen 
SR in Stan Hö Gewicht 
| ; 
36400 | ou IA 16,1 1000) | getrocknet 
413 ,87 : 
36,413 qo0 Å | 39 15,4 1000,4 | in Luft 
25,00 | 
36,417 SN Så å 5 (AN 16,0 1000,5 | » > 
1Ö , S . 
36,467 20 003 | — -- 1001,9 | in ges. Luft 
36,476 SöN | TT Läge 2 1002,15 |: 
oc 77 
IGEN RT RT 5 39 16,7 10021. [sas 
0505 2,05 
36,418 KA 39 17,0 1000,5 | in Luft 
XI. Marmor. 
AG FA Ae Rel. ll i 
| RE | Diff. in g eo Feucht.. | in Ge Reduz. | Bemerkungen 
in g in St. in ?/, | Gewicht | 
| 29,780 Ng [ER 46 16,6 1000,0 | getrocknet” 
,000 1,24 | ; 
59,780 0 ä | ; | 41 16,1 1000,0 | in Luft 
,000 | 5,93 
29,780 +0 EE ad 41 16,2 1000,0 JE 
0 20,9 
SMS +0, d AA 40 15,0 1000,0 » oo» 
),003 22, 
59,784 OAS — — 1000,1 | in ges. Luft 
—(),002 23,85 sd 
39,782 ae | 5. Ar AR 1000,0 » > » 
003 | 24,96 
59,785 +0 | Så 2 = 1000,1 OSS > > 
000 DDR | 
59,785 JR ; | så 42 ia 1000,11 | > > » 
0 24.59 
59,785 SE RR AN 39 17,5 1000,1 | in Luft 
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NIELS chiefer. 


| - a Rel. 
Gevacht Diff. in g nn Beuehty|' I incGt| Fö Bemerkungen 
ae | in St. in ?/, Gewicht 
| 
| 54,798 46 16,6 1000,0 "| getrocknet 
| +0,023 17,24 | | 
54,821 41 16,1 1000,4 | in Luft 
= +0,001 6,95 | 
534,822 i å ATT TG 1000,)5 | >» >» 
+0,001 25:86 | Ö 
| 54,82 EE EE NE GT 1000,5 | » > 
Ra 0,053 22,20 | : 
54,876 | ÅT Fet — — 1001,2 | in ges. Luft 
54,875 | j SS EN Ne = 10082 ad Ar > 
é +0,008 24,00 
54,883 JÖRN Ara = T0015620 a RAL 
+0,005 22.37 
54,888 42 I lygt 1001,6 » » 
z —0,036 24,59 | 
| 54,852 39 175 1001.0 in Luft 
ENO Gare 
E ERS ERK El ERA land vi 
Se Diff. in g ERE Feucht; IT. in. CC ae Bemerkungen 
INS nl TUSEN nn Gewicht | 
34,861 . ENS NG 40 16,1 10000 | getrocknet 
,0 ,87 | 
34,890 | 39 154 | 10008 | in Luft 
| +0,005 24,97 | 
34,893 | 3 41 16,0 1001,0 | » 
| +0,053 25,29 Ms 
34,948 +0 0 — — 1002,35 | in ges. Luft 
| ,003 20,75 
34,951 | å = = 1002,6 | » > > 
|. +0,003 14.89 
34,954 | 39 16,7 1002.7 > > 
; = 9 08 ; Ia 
34,900 | a | 17,0 10011 Jinkueft 
CRVT CC Rapakt 
a z ke dne Rel. 4 ERE 
EN Sher Diff. in g sun Heaebt.. | 'T. in:C? ST Bemerkungen 
in g IN St. af Gewicht i; 
62,024 20,030 10 40 16,1 1000,0 | getrocknet 
,03 57 : 
62.063 i 39 15,4 1000,6 | in Luft 
+0,007 25,00 
62.070 41 16,0 1000,7 | RE 
4 +0,036 24,87 | 
62 ,106 SSV SE — — 1001,4 in ges. Luft 
000 20, 
62,106 Fp | | = = 1001,4 » > » 
+0,000 | 14,72 ; 
62,106 2 ; 39; — + 168 KO0AANe o3å 


—0,024 9 03 
62,082 | | 39 17,0 1000,9 | in Luft 
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In scharfem Gegensatze zu dem sehr ähnlichen Verhalten 
der 8 fräher untersuchten Holzpulver stehen die Zahlen der 
vorletzten Kolumne in den oben angefährten 14 Tabellen. 
Zwar ist zu bemerken, dass infolge von Raummangel diese 
Pulver nicht -alle gleichzeitig, sondern in zwei getrennten 
Gruppen gewogen wurden, sodass die Zeiten sich nicht 
decken. Aber auch die absoluten Gewichtsveränderungen 
variieren stark von Pulver zu Pulver. Die grössten Schwan- 
kungen finden sich beim Korkpulver (absolute Gewichtszu- 
nahme 6,35 926), danach kommt Asbest (2,44 26) und Siegellack 
(11990). Bedeutend kleiner sind die Ampitudensbemmden 
anderen Stoffen, sie schwanken zwischen 0,31 94 (Glas) und 
0,02 20 (Marmor). Diese Werte sind sämmtliceh bedeutend 
kleiner als die betreffenden bei den Holzpulvern, wo die 
Grenzen 11,78 2; (Birke) und 10518 96 (Espe) betrugen. Das 
Birkenpulver ibertrifft also das Korkpulver in Bezug auf 
die Hygroskopicitäl fast um das doppelte, das Siegellack- 
pulver etwa um das 10-fache, das Glaspulver fast um das 
40-fache und das Marmorpulver um mehr als das 1,000-fache. 
Um die Verhältnisse anschaulich zu machen, habe ich in das 
Diagramm ausser dem Kork und dem Asbest das Holzpul- 
ver von der kleinsten Hygroskopicität (Espe) und das Stein- 
pulver von der grössten Hygroskopicität eingezeichnet. Val. 
den Verlauf der Kurven! 

S. I wurde bemerkt, dass man bei den Holzpulvern die 
relative Feuchtigkeit mit guter Genauigkeit aus den Gewichts- 
veränderungen berechnen konnte. Die Genauigkeit ist bei 
den in dieser Arbeit behandelten Pulvern, wegen der kleine- 
ren Amplituden, nicht so gross. Bei dem Korkpulver, wo 
das Max. des reduzierten Gewichtes in Zimmerluft und 
gesättigter Luft 1025,3 bezw. 1063,; war, erhält man fär 

Silogh gt FADISSN SL 
die relative Feuchtigkeit —.100 = 739,8 26 gegen 41 4 am 
03,5 
Hygrometer. Asbest und Siegellack geben aber schon nicht 
unerheblich kleinere Werte. 

Wenn man das Diagramm betrachtet, hat es den Anschein, 
als ob das Korkpulver die Feuchtigkeit schneller absorbieren 
wärde als sogar das Espenpulver, denn die Korkkurve steigt 
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nach 10,87 Stunden, beim Espenpulver erst nach 25,22 Stun- 
den geschah. Das Gewicht nimmt nämlich während der 
Zeit nicht gleichmässig, sondern anfänglich rascher, spä- 
ter langsamer zu. Wäre beim Espenpulver die erste Wä- 
gung schon nach 10,87 Stunden vorgenommen worden, hätte 
man mit grosser Wahrscheinlichkeit ein mindestens ebenso 
grosses reduziertes Gewicht wie bei dem Korkpulver erhalten. 

Tabelle VIII zeigt auch, dass das Gewicht des Korkpul- 
vers noch nicht ganz konstant war, als es in die gesättigte 
Luft gebracht wurde, es hatte in 24,97 Stunden 16 mg an 
Gewicht zugenommen. Doch gilt auch fär diesen Fall, dass 
die Gewichtszunahme hauptsächlich auf den Anfang dieser 
verhältnismässig langen Zeit fällt, wenn man während der- 
selben mehrere Wägungen vorgenommen hätte, wärde die 
Kurve gegen Ende der Zeit der Abscissenachse parallel oder 
wenigstens sehr nahe parallel sein. 

Die Untersuchungen wurden im physikalischen Institute 
der Universität Helsingfors ausgefäöhrt. 


Öfversikt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd. LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 7. 


Uber die Bestimmung der Kapazität von Elektro- 
metern för Emanationsmessungen 


GUNNAR NORDSTRÖM. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der Universität 
Helsingfors. N:o 19). 


Die genaue Bestimmung der sehr kleinen Kapazität 
eines Blattelektrometers ist bekanntlich mit Schwierigkei- 
ten verbunden, und erst durch die von H a r m s 1) konstru- 
ierten Eichkondensatoren haben die Physiker ein Mittel 
erhalten, die Kapazitätsbestimmung in einfacher und doch 
genauer Weise auszufähren. Zu dieser Bestimmung möchte 
ich folgendes bemerken. 

Bei einem gewöhnlichen Typus von Blattelektrometern 
för radioaktive Messungen dient als Zulei!'ung zu der inneren 
Elektrode ein Metalldraht, der nach stattgefundener Aufla- 
dung des Instruments von der inneren Elektrode entfernt und 
mit dem äusseren Elektrometergehäuse in Berährung gebracht 
wird, so dass die innere Elektrode vollständig von aussen iso- 
liert ist. Die radioaktiven Messungen werden bei dieser letzte- 
ren Stellung des Drahtes ausgefährt; die Kapazitätsbestim- 
mung nach der H a r m s'schen Methode kann aber nur statt- 
finden, wenn der Aufladedraht mit der inneren Elektrode in 
Berährung ist, denn nur in diesem Falle kann man der inneren 


JES Ramis CP hys: Zertschr; 5: S: 47:-1904; 


Nn 


Gunnar Nordström. (LVI 


Elektrode (und den damit verbundenen Leitern) eine 
bekannte Elektrizitätsmenge zufähren; legt man den Draht . 
um, so fährt derselbe einen unbekannten Teil der Ladung 
zum äusseren Elektrometergehäuse uber. Die Kapazität 
des Instruments ist fär die beiden Stellungen des Auflade- 
drahtes keineswegs die gleiche, und so kommt es, dass die 
Bestimmung direkt nach der H arm s'schen Methode fär 
ein Elektrometer der betrachteten Art nicht diejenige Kapa- 
zität gibt, die för den Gebrauch des Instruments von Bedeu- 
tung ist. Ich habe in der Litteratur keimen Hinweis auf 
diesen Umstand gefunden. 

Im folgenden will ich eine Methode mitteilen, die ange- 
föhrte Schwierigkeit umzugehen und die Kapazität för eine 
beliebige Stellung des Aufladedrahtes mit Hilfe eines 
H a r m s'schen Kondensators zu bestimmen. Die Methode 
ist allerdings nur bei einem Elektrometer verwendbar, das 
ein Jonisationsgefäss hat, wie es mit den Instrumenten fär 
Emanationsmessungen der Fall ist. Andererseits darf aber 
der Messbereich des Elektrometers beliebig klein sein. 

Das Prinzip der Methode ist das folgende. Zuerst wird 
genau nach H ar ms die Gesamtkapazität von Elektrometer 
und damit verbundenem Eichkondensator bestimmt. Dann 
wird in das Jonisationsgefäss des Elektrometers etwas 
Radiumemanation eingefährt und der zeitliche Voltabfall 
bei Sättigungsstrom gemessen, sowohl wenn das Elektro- 
meter mit dem FEichkondensator verbunden ist, als wenn 
diese Verbindung aufgelöst ist und der Aufladedraht dieje- 
nige Stellung hat, för die man die Kapazität zu ermitteln 
wänscht. Weil der Sättigungsstrom in den beiden Fällen 
derselbe ist, verhalten sich die beiden Voltabfälle umgekehrt 
wie die Kapazitäten der sich entladenden Systeme. Man 
erhält also das Verhältnis der gesuchten Kapazität zur Ge- 
samtkapazität, und da die letztere schon bekannt ist, ist 
die Aufgabe gelöst. 

Es soll nun die Bestimmung etwas näher erläutert wer- 
den. Der erste Teil derselben geschieht wie gesagt genau 
nach Harms. Die Anordnung ist schematisch in Fig. I 
angegeben. Der innere Zylinder I des Eichkondensators ist 
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mit der inneren Elektrode des Elektrometers verbunden. 
Die Schutzhöälle III des Kondensators und das äussere Ge- 
häuse des Elektrometers sind während der ganzen Bestim- 
mung geerdet. Beim Anfang der Messung sind auch der Zylin- 
der I und die innere Elektrode geerdet, und der Zylinder II 
wird auf ein bekanntes, positives Potential V gebracht, indem 
er mit dem positiven Pol einer Batterie vereinigt wird, deren 
negativer Pol zur Erde gefährt ist. Während II in angege- 
bener Weise mit der Batterie verbunden ist, wird die Erdlei- 
tung von I (und der inneren Elektrode) entfernt, wobei auf 
dem Zylinder I eine negative Ladung —E bleibt. Nun wird 
die Verbindung zwischen II und der 

Batterie gebrochen und II zur Erde 

abgeleitet; dann erhält man bei dem 
Elektrometer einen Ausschlag, der | | 
das negative Potential —V” des Elek- I Hut 
trometers und des damit verbunde- 

nen Zylinders I angibt. Wenn der 
Influenzierungskoeffizient c von II Fig. 1. 
aumvEabekannt ist, so lässt sich 

nun die Gesamtkapazität K des Systems berechnen, denn 
es ist 


Br = = KY”, 
Vv 

il 2 
(1) =E vr 
Um nun das Verhältnis der Kapazität &k des Elektro- 
meters allein zur Gesamtkapazität K zu erhalten, kann man 
das folgende, von dem Ha r m s'schen vollständig abweich- 
ende Verfahren einschlagen. Man leitet in das Jonisations- 
gefäss des Elektrometers eine passende Menge (vgl. unten) 
Radiumemanation ein. Hierdurch wird die Luft in dem 
Gefäss jonisiert; bekanntlich steigt die Jonisation zunächst 
ziemlich rasch und dann langsamer, um nach 3174 Stunden 
ein Maximum zu erlangen und dann langsam abzunehmen. 
Deshalb wartet man mit der Messung bis etwa 3 Stunden 
nach dem Einfähren der Emanation, und misst dann die 
Geschwindigkeit, womit sich das Elektrometer nach statt- 
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gefundener negativer Aufladung entlädt. Diese Messung 
fäöhrt man aus, sowohl wenn das Elektrometer mit dem 
Eichkondensator verbunden ist (innere Elektrode und I 
verbunden, äusseres Elektrometergehäuse und IT geerdet), 
als wenn das Elektrometer vom Kondensator getrennt ist 
und der Aufladedraht diejenige Stellung hat, för die man 
die Kapazität k sucht. Man misst för die beiden Fälle die 
Zeit, die das Blättchen braucht um die Skala oder einen 
bestimmten Teil derselben zu durchlaufen. Ist die Jonisation 
bei den beiden Messungen dieselbe, so ist auch der Entla- 
dungsstrom durch das Jonisationsgefäss in den beiden 
Fällen der gleiche, und wenn keine von der Jonisation unab- 
hängige »natärliche Entladung» stattfinden wärde, so wärden 
die gefundenen Durchlaufszeiten sich verhalten wie die 
Kapazitäten der sich entladenden Systeme. Bei genauen 
Messungen muss aber die »natärliche Entladung» in Rech- 
nung genommen werden. Man misst deswegen durch be- 
sondere Vorversuche die Voltabfälle pro Zeiteinheit fär die 
beiden Systeme, wenn das Jonisationsgefäss von Emanation 
und aktivem Beschlag frei ist. Diese natärlichen voltabfälle 
sind von den bei den Hauptversuchen gefundenen zu subtra- 
hieren. Wenn a der so korrigierte Voltabfall pro Zeitein- 
heit fär das Elektrometer allein ist, und A der ebenfalls 
korrigierte Voltabfall fär das Elektrometer verbunden mit 
dem Kondensator ist, so hat man 


k ist die gesuchte Elektrometerkapazität. Die Gleichung 
setzt voraus, dass die Jonisation bei der Messung von a und 
A die gleiche ist. In Wirklichkeit verändert sich ja die Joni- 
sation allmählich, man kann aber diesen Umstand beräck- 
sichtigen, wenn man mehrere Messungen nach einander 
macht und dabei abwechselnd A und a bestimmt. 

Es ist zu bemerken, dass, weil & erheblich kleiner als K 
sein kann, so können auch die beiden Durchlaufszeiten von 
sehr verschiedener Grösse sein, und man hat die Emanations- 
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menge im Jonisationsgefäss so zu wählen, dass man die 
beiden Zeiten gut messen kann. Die kärzere Durchlaufszeit 
kann zweckmässig etwa eine Minute betragen, wobei man 
die Ungenauigkeit bei der Bestimmung dieser relativ kurzen 
Zeit durch mehrmalige Wiederholung der Messung vermin- 
dert. 

Als Beispiel will ich die Messungsresultate einer Kapazi- 
tätsbestimmung mitteilen. Das Blattelektrometer, dessen 
Kapazität bestimmt wurde, war nach H. W. Sch midt 
köonstrutert +) und. von der Firma Spindler & H oy er 
in Göttingen geliefert. Die Höhe des zylinderförmigen Joni- 
sationsgefässes war 21,5 cm, der Diameter desselben 7,7 cm. 
Die Kapazität des Instruments sollte nach Angabe der 
Firma 7,5 cm betragen. Das Elektrometer wurde mittels 
einer Krägerbatterie (von derselben Firma geliefert) in Volt 
geeicht. 

Der von der Firma Gäunther & Tegetmey er in 
Braunschweig gelieferte Eichkondensator nach Harms 
hatte einen Influenzierungskoeffizienten von c = 38,7 cm. 
Bei der Bestimmung der Gesamtkapazität K wurde die nö- 
tige bekannte Spannung V durch Anlegen einer Krägerbatte- 
rie erhalten, und es ergaben sich bei zwei Versuchsreihen die 
Werte. 


| UL I a 
volt volt = | cm | 
305,6 | 2292 | 515 
285,2 JAS STA 
275,0 206,9 51,4 
| 30516 I 2292 51,5 
| 2852 | 2140 51.5 
| 2750 | 20683 51,6 


Zur Bestimmung des Verhältnisses k/K wurden 4 von 
einander unabhängige Versuchsreihen mit verschiedenen 
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Emanationsmengen ausgefährt. Als Mittelwerte von k/K 
fär die einzelnen Versuchsreihen wurde erhalten 


0,1231 0,1237 0,1235 0,1226 


Durch Benutzen der Mittelwerte von K und k/K bekommt 
man fär die Kapazität k den Wert 


kr=" 0,35 CM 


Das ist die Kapazität des Elektrometers, wenn der Aufla- 
dedraht an dem äusseren Elektrometergehäuse gelegt ist. 
Es wurde auch fär den Fall die Kapazität bestimmt, dass 
der Aufladedraht an der inneren Elektrode gelegt war, und 
als Resultat wurde erhalten 


k' =9,o8 cm. 


Die Stellung des Aufladedrahtes hat also einen sehr erheb- 
lichen Einfluss auf die Kapazität. Die zuletzt betrachtete 
Kapazität wärde man ja direkt nach der H ar m s'schen 
Methode bestimmen können, wenn der Messbereich des 
Elektrometers genägend gross wäre. Bei dem benutzten 
Instrumente war jedoch der Messbereich zu klein um eine 
solehe Messung zuzulassen. Man sieht, dass die hier gege- 
bene Methode auch hierdurch eine Läcke in der Harm s”- 
schen ausfällt. 

Die Genauigkeit der Methode ist dieselbe, womit man 
den zeitlichen Voltabfall mit dem Elektrometer bestimmen 
kann, und muss also als vollkommen gentugend angesehen 
werden. 

Kurz zusammengefasst ist die hier auseinandergesetzle 
Methode fär Kapazitätsbestimmungen darin der Harm s”- 
schen tberlegen, dass sie fär beliebige Stellungen des Auflade- 
drahtes und fär Elektrometer mit beliebig kleinem Messbe- 
reich anwendbar ist. Sie ist aber in der Hinsicht mangelhaft, 
dass sie fär Elektrometer ohne Jonisationsgefäss nicht 
brauchbar ist. 

Helsingfors den 16 november 1913. 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd: LV; 1913—1914:  Afd: A.. N:o 8. 


Bestimmung der spezifiscechen Wärme von Ge- 
mischen aus Nitrobenzol mit Toluol, 
Petroleum oder Terpentin 


von 


WÄINÖ SIIVOLA. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der 
Universität Helsingfors. N:o 20). 


(Leitung: Prof. Dr Hj. Tallqvist). 


Die Bestimmungen wurden im Winter 1912 mit einem 
Eiskalorimeter nach Bunsen ausgefährt, das von der 
Firma Leyboldt's Nachfolger in Köln geliefert war. Der 
Apparat hatte relativ kleine Dimensionen, der Durchmesser 
des äusseren Kalorimeterzylinders betrug etwa 4,5 cm, 
seine Höhe 20 cm. Die Verschiebung des Quecksilberfadens 
in dem Kapillarohr wurde der Messung zu Grunde gelegt, 
nicht eine Bestimmung der eingesaugten Quecksilbermenge 
durch Abwägen. (Siehe Wiedemann-Ebert, Physi- 
kalisches Praktikum, 5:te Auflage, p. 201). Der Eismantel 
um den inneren Kalorimeterzylinder wurde erhalten mit 
Hälfe von Alkohol, den man in einer Mischung von NaCl 
und Eis zu —15” C abgekählt hatte. Als der Eismantel 5 
bis 6 mm dick geworden, wurde zwei Mal destilliertes Wasser 
in den inneren Zylinder gegossen; das Eis in der unmittelba- 
ren Umgebung schmalz dabei und man liess den Apparat 
so lange in der Luft stehen, bis der Eismantel sich beim 
Drehen des Apparates frei um den inneren Zylinder bewegte. 
Der Apparat, dessen Temperatur hierbei nahe zu 0” gestiegen 
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war, wurde nachher in das grössere Gefäss eingesetzt und mit 
Schnee umgeben; nach 3 bis 4 Stunden war er dann zum 
Gebrauch fertig; gewöhnlich wurden aber die Vorbereitun- 
gen am Abend ausgefährt, die Messungen am folgenden 
Morgen. 

Man soll möglichst reinen, neugefallenen Schnee verwen- 
den, weil alle Verunreinigungen des Schnees seinen Schmelz- 
punkt verändern und der Wärmeaustausch mit dem Kalori- 
meter eine Vergrösserung der Eigenbewegung des Queck- 
silberfadens bewirkt. Dieser Effekt des neugefallenen reinen 
Schnees die Eigenbewegung zu einem Minimum zu bringen 
war sehr deutlich. Da solcher Schnee jedoch nur selten zu 
haben war, wurde immer die Eigenbewegung des Fadens 15 
Minuten vor jedem Versuch und 15 Minuten nach jedem 
Versuch beobachtet und die beobachteten Werte auf Grund 
hiervon korrigiert. Das Beobachtungszimmer wurde mög- 
lichst kalt, etwa bei 6 bis 9”C gehalten, um den kleinstmög- 
lichen Einfluss der Luft auf den Schmelzprocess zu erzielen. 
Auch versuchte man die Versuche in möglichst kurzer Zeit 
auszufähren; es wurden nur kleine Flässigkeitsmengen be- 
nutzt und die Leitung der Wärme in den Eismantel möglichst 
erleichtert. Mit demselben Eismantel wurden deshalb nur 
12 bis 16 Versuche ausgefährt, so dass man immer eine 
sehr dänne Wasserschicht zwischen innerem Kalorimeter- 
zylinder und FEismantel hatte. Der eigentliche Versuch 
nahm etwa 20 Minuten Zeit. 

Die untersuchten Flässigkeiten wurden in kleine Glas- 
flaschen eingeschlossen und die Mändung zugeschmolzen. 
Die Flaschen wurden in einem besonders konstruierten Appa- 
rate zu einer Temperatur nahe der des Dampfes vom sieden- 
den Wasser erwärmt und direkt durch den Boden des Appa- 
rates nach Drehen eines Sektors in das Kalorimetergefäss 
fallen lassen. Die Flaschen verblieben etwa eine Stunde in 
dem Erwärmungsapparat, die letzten 15 Minuten bei ganz 
konstanter Temperatur. Diese wurde mittelst einem in 
Zehntel Grade geteilten Thermometer gemessen. 

Die Bedeutung einer Grammkalorie in Scalenteilen des 
Apparates wurde experimentell ermittelt. Zuerst wurde 


AN:o8) <Spezifiscehe Wärme einiger Flässigkeitsgemische. 3 


för eine bestimmte Glassorte, aus welcher dann alle Flässig- 
keitsflaschen hergestellt wurden, bestimmt, eine wie grosse 
Verschiebung des Quecksilberfadens dem Erkalten von 1 g 
des Glases um 1?C entsprach. Diese sei s,, der Wert der 
Grammkalorie in Scalenteilen k, ferner sei P das Gewicht 
in g des in einer Glasflasche vom Gewichte p eingeschlossenen 
Wassers, t die Temperatur der Flasche beim Fallen ins Kalori- 
meter, s die hierbei erzielte Verschiebung des Quecksilber- 
fadens, dann ist 


(1) AES ; 
= På Scalenteile. 


Wie aus der Tabelle II unten hervorgeht, ergab sich als 
Wert der Kalorie 


k = 2,6371 Scalenteile. 


Bei den Versuchen wurde immer dasselbe Stuck des Kapillar- 
rohres benutzt, welches sich bei der Untersuchung mit einer 
Quecksilbersäule als sehr gleichmässig erwies. Durch Abwä- 
gen und Messen einer Quecksilbersäule in dem genannten 
Teil des Kapillarrohres erhielt man das Quecksilbergewicht 
der Scaleneinheit und daraus die Zahl 0,01555 g Hg bei 0” C 
för die Quecksilbermenge, welche hineingesaugt wurde, als 
1 g kal. zum Schmelzen des Eises verbraucht wurde. Bu n- 
Semester l le rund Velten haben beg: die Zahlen 
001541 g, 0,01544 g und 0,01547 g erhalten. 

Es wurden Bestimmungen der spezifiscehen Wärme aus- 
gefährt ausser för Nitrobenzol, Toluol, Petroleum und Ter- 
pentin för neun Gemische aus Nitrobenzol mit jeder der 
drei anderen Flässigkeiten, mit nahe von 10 zu 10 Prozent 
varierender Zusammensetzung. Fär die Gemische Nitroben- 
zol—Toluol wurden sogar zwei besondere Messungsreihen 
ausgefährt. Der Prozentgehalt der angefertigten Gemische 
wurde durch Wägungen mit Pyknometer genau ermittelt. 
Es seien p,, pay und P die das Pyknometer fäöllenden Gewichte 
bez. der beiden Flässigkeiten und des Gemisches, x und 
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100—x die Gewichtsprozente der beiden Flässigkeiten in 
der Mischung, V das Volum des Pyknometers, so erhält 
man als Ausdruck, dass das Gesammtvolum gleich der Summe 
der Teilvolumina ist, 


zV > (100—2)V 1007 
Pa Pa ER 


und hieraus 


(2) Yr 100 på (Pa==) Prozent 
E(PE-P) i 


Diese Gleichung setzt voraus, dass die Temperatur bei 
allen Wägungen dieselbe gewesen. Es seien jetzt p, und pz 
bei der Temperatur t, P bei der Temperatur t + At gewogen. 
Man berechnet dann einen korrigierten Wert P,, mit Hulfe 
welcher man aus (2) den richtigen Prozentgehalt erhält. 
Zunächst erhält man annähernd die beiden Volumina v und 
25—pD der beiden Bestandteile des Gemisches in dem 25 cm? 
grossen Pyknometer mittelst der Gleichung 


(3) op, , (29—vV)Pa  p 


29 25 


Ist der Ausdehnungskoeffizient der Flässigkeit v gleich k, der 
Fliässigkeit 25—v gleich k,, so sind ihre Volumina bei t-FAt” C 
bez. (1+k. Af?) v und (1-—+k;. Af) (25—v) cm?, das Gesammtvo- 
lumen annähernd 


(1—+k. At) v-+ (1-Fky. Af) (25—v) cmi?. 


Das Gewicht des das Pyknometer bei t” föullenden Gemisches 
war deshalb nicht P g, sondern 


2017 
CE EE He : ÖJA TS SN er 
(1 —+k. At)v+(1-+k,. At) (25—v) 
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Setzt man diesen Wert in (2) statt P ein, so erhält man den 
richtigen Prozentgehalt. Hierbei wurde auf die Wärmeaus- 
dehnung des Glases keine Röäcksicht genommen; dieselbe 
wirkt aber erst auf die dritte Dezimale ein. 

Es mögen jetzt die erhaltenen Resultate angegeben wer- 
den. Die Tabelle I enthält die Bestimmung der Verschiebung 
c des Quecksilberfadens, wenn 1 g Glas um 1” C sich abkählt. 
Darin bezeichnet 


s, =die Eigenbewegung des Fadens in 195 Min. vor dem Vers., 

=E 0» » » » PD Re Helen 

S=die Riäckwärtsbewegung des Fad.in dem Versuch (15 Min.), 

t = die Temperatur des Gegenstandes beim Hineinfallen, 

c = die Bewegung des Hg-Fadens, wenn 1 g Glas um 1” C 
sich abkänhlt. 


Tabelle I. Scalenwert von 1g Glas/T C. 


: 

N:o Gewicht Glas | S, | S Sö | ji Ce 

| | | | 

I MAT gr aft I DO I Sr | 95,7? 0,5087 
be. sl, 35 589 | s ÅL 95,0 | — Oy164 
II SA EE 58,6 35 | 95,6 0,:192 
(IESLV 0,702 | SR SA 3,0 SER ÖT 
Vv 2 RE | 469 | 25 | 945 | 0,5135 
VI Ioi0r | 2:20 | > 56,9 | DATO rea 10:5149 


Mittel: c=0,5150 + 0,0010. 


Die Tabelle II enthält die Bestimmungen des Wertes der 
Grammkalorie in Scalenteilen des Apparates. Die Versuche 
dauerten bei diesen und allen folgenden Versuchen 20 Minu- 
ten. Die Bezeichnungen in der ersten Reihe der Tabelle 
sind dieselben wie in der Tabelle I. Das gleiche gilt von den 
folgenden Tabellen. 
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Tabelle II. Scalenwert der Grammkalorte. 


Gew. Glas PA 3 SÅ S Så iÅ k 
0,695 g 0,598 g Tr = 258 94,9? 2,6493 
0,470 >» 0,472 >» 2,2 137,9 2,2 95,0 2,6272 
0,696 >» 0,598 » 59 180,9 1,9 94,55 2,6442 
0,470 >» 0,472 » 1,9 137,8 1 94,5 2,6305 
0,696 » 0,598 >» 1,0 184,1 0,5 95,5 2,6418 
0,470 >» 0,492 >» 1,9 137,8 1,9 94,6 2,6294 


Mittel: &k = 2,6371 + 0,0026 Scalenteile. 


Als Beispiel der Messungen von spezifisehen Wärmen 
werden hier die Bestimmungen fär ungemischtes Toluol, 
Nitrobenzol, Petroleum und Terpentin angegeben. (Die Ta- 
bellen III a bis III d). Sie beziehen sich alle auf das Tempe- 
raturintervall zwischen 0” und etwa 95” C. Bei den Gemischen 
geschah die Bestimmung ebenso viele Male und in derselben 
Weise. Bei 17,5” C enthielt das Pyknometer die Gewichte 
P, = 21,6s4 g Toluol, 30,147 g Nitrobenzol, 20,594 g Petroleum, 
oder 21,655 g Terpentin. Als Ausdehnungskoeffizienten dieser 
vier Flässigkeiten wurden benutzt bez. 0,00109; 0,00085; 0,00092 
und 0,00094. 


Tabelle III a. Spezifische Wärme des Toluols. 


Glas Toluol S, ST Sa t c 

0,633 g 0,591 g +0,4 JL +0.2 94,4? 0,4264 
0,599 » 0,525 » 0,2 84,0 0,4 94,6 0,4216 
0,633 » 0,591 >» 0,4 93,0 0,3 94,9 0,4228 
0,599 >» 0,525 » 0,1 84,3 0,3 94,1 0,4263 


Mittel: c = 0,4243 + 0,0009. 
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Tabelle III b. Spezifische Wärme des Nitrobenzols. 


| Nitro- 
| Glas | benzol Så S So t c 
| 0,663 g 0,685 g +0,4 | 056 053 95,45? 0,3674 
0,533 » 0,569 » ==02 18,3 0 94,65 0,3670 
0,663 » 0,685 > +0,8 95,0 +0,4 95,1 0,3668 
0,533 » 0,569 » 0 1.0 +0,0 94.3 0,3608 
Mittel: c = 0,3658 + 0,0011. 
Tabelle III c. Spezifische Wärme des Petroleums. 
Glas Petroleum S, S Sa t (6 
0,446 g 0,401 g +0,6 —69,9 +0,8 CE 0,4827 
(— 0407 > 0,370 > 0,8 63,8 0,8 95,45 0,4817 
Lå , 
0,446 » 0,401 > 0,8 69,7 0,7 95,9 0,4800 
I 
0,407 >» 0,370 » 0,7 64,1 0,5 96,0 0,4781 | 
Mittel: c = 0,4806 + 0,0007. 
Tabelle III d. Spezifische Wärme des Terpentins. 
Glas Terpentin Så S Så t c 
0,558 g 0.461 g 0 AD +4,2 95,55? 0,4549 | 
0,512 » 0,372 » 3,8 62,2 3,2 94,25 0,4545 
0,558 » 0,461 >» 3,0 74,9 32 94,6 0,4509 
0,512 » 0,372 » 3,4 62,5 Su 94,4 0,4529 
Mittel: c = 0,4533 + 0,0006. 


Die Tabellen IV, V, VI, und VII enthalten die Resultate 
der ausgerechneten Messungen der spezifisehen Wärmen der 
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untersuchten Gemische. Ausserdem geben die Tabellen be- 
rechnete Werte, von deren Berechnung später, und die Diffe- 
renzen der beobachteten und berechneten Werte in Prozent 


des ersten. 


Tabelle IV. Spezifische Wärme der Gemische 
Toluol-Nitrobenzol I. 


| Gehalt an 


= Beob. spez. Wärme Pena SEG Diff. 
Nitrobenzol Toluol Wärme 
| 

OK 00/6 | 0,4243 + 0,0009 0,4238 FÖR 
10,37 89,63 | 0,4180 + 0,0007 | 0,4178 +0,05 
20,98 79502 0,4125 + 0,0011 | 0,4116 +0,22 
31,03 68,97 0,4059 = 0,0008 0,4057 +0,05 
43,80 56,20 0,3971 + 0,0009 0,3982 —0,28 
51,29 48,71 0,3944 — 0,0010 | 0,3938 +0,15 
61,03 38,97 0,3882 + 0,0013 | 0,3881 +0,03 
71,31 28,69 0,3809 + 0,0006 | 0,3822 0,84 
81,69 18,31 | 0,3755 + 0,0011 | 0,3761 —0,16 
90,73 927 | 0,3720 + 0,0006 | 03708 +0,32 
100 0 | 0,3658 + Ojv011 — | = 0,3654 +0,11 


Tabelle V. Spezifische Wärme der Gemische 
Toluol-Nitrobenzol II. 


SETSNaAR Beob. spez. Wärme Fe SPE Diff. 
Nitrobenzol Toluol Wärme 
| | 

OT 00 0,4247 + 0,0010 | — 074244 10,07. 2/9 
10,94 89,06 0,4178 + 0,0010 0,4181 — 0,07 
20,91 79,09 0,4123 = 0,0009 0,4123 0,00 
30,96 | 69,04 0,4065 += 0,0013 | 0,4065 0,00 
41,12 | 58,88 | 0,3995 + 0,0010 | 0,4006 —0,28 
5127 | 48,73 | 0,3950 + 0,0004 0,3948 +0,05 
61,05 | 38,95 0,3891 + 0,0006 0,3891 0,00 
lf oo 0,3845 + 0,0009 = | — 0,3838 +0,32 
80,83 | 19,17 0,3785 + 0,0008 | 0,3777 +0,21 
90,20 | 9,80 | 0,3714 + 0,0008 | 0,3721 —0,19 
100 | 0 | 0,3663 == 0.0010 | 0,3666 —0,08 
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Tabelle VI. Spezifische Wärme der Gemische Petroleum- 
Nitrobenzol. 

Becel -| Beob. spez. Wärme ES PRE | Diff. 

Nitrobenzol | Petroleum | Wärme 

RR | | | | 
ÖS RE SL00RG | 0,4806 + 0,0007 = | — 0,4816 ÖN 
9,30 | 90,70 I — Oj4703 + O;0009 I Oj4710 —0,15 
19,50 | 80,50 | 0,4581 I 0,0009 | 0,4594 0,28 
2956 | —T04 | — Oy81 + 00005 0,1480 +0,02 
39,71 | 60,29 | 0,4367 = 0,0010 0,4365 = | +0,05 
49,92 | 50,08 | 0,4260 += 0,0011 | 0,4248 | FF0-28 

| 612 of 38,79 | 0,1161 + 0,0008 — | — O,4120 | +0,99 
69,99 | 30,01 | 0,4045 + 0,0012 0.4020 = | +0,62 
TS | 20,25 | 0,3895 = 0,0011 0,3909 | —0,36 
90,00 | 10,00 | 0,3771 + 0,0009 037930 058 
100 | 0 | 0,3661 0,3679 | —0,49 

Tabelle VIII. Speziftsche Wärme der Gemische Terpentin- 

Nitrobenzol. 
E Seka Sn : Beob. spez. Wärme | SER PREL: | Diff. 
Nitrobenzol | Terpentin | Wärme 
| 

OE 100126 0,4533 = 0,0006 | 0,4535 | =0:048/0 
10,24 BIG | 0,4454 + 0,0007 sa EOS 
20,05 | 79,95 | 0,4246 + 0,0009 | 0,1360 | 0533 
30,14 | 69,86 | 0,4275 + 0,0012 | 0,4272 | +0,07 
40,29 ERE | 0,4186 + 0,0009 = | — O,4184 +0,05 
50,46 | 49,54 | 0,4099 + 0,0011 0,4093 | +0,10 
60,34 | 39,66 | 0,4004 + 0,0009 0,4009 | 0 
70,37 | 29,63 | 0,3923 + 0,0003 | 0,3922 | +0,03 
80,60 | 19,40 | 0,3836 + 0,0004 | 0,3832 | OM | 
90,34 = | 9,66 | 0,3744 + 0,00088 — | — 03747 | — —0,08 
100 | 0 | 0,3661 [a ME a ÖR 


In den Tabellen VII und VIII ist der Wert der spezifischen 
Wärme des Nitrobenzols das Mittel aus den Werten in den 
Tabellen V und VI. 

Im Jahre 1841 stellte Regnault fär die spezifische 
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Wärme von Legierungen, welche genägend entfernt von 
ihrem Schmelzpunkte sind, die Formel 


(0) oc P6 +P 2 
Pi + P2 


auf, nach welcher die spezifiscehe Wärme der Legierung ein- 
fach als Mittel der spezifisehen Wärmen der Bestandteile 
berechnet wird. Die R egnault'sche Formel hat sich fär 
eine grosse Anzahl von Legierungen bewährt, nicht aber fär 
alle. Hier mag erwähnt werden, dass die Richtigkeit der- 
selben im hiesigen physikalischen Laboratorium fär Legie- 
rungen aus Zinn und Kupfer, Zink und Kupfer, Zinn und 
Zink !) gepräft worden ist. 

In einer umfassenden Arbeit hat J. ESC homemne) 
gezeigt, dass einige Flässigkeitsgemische der Regnault- 
schen Formel folgen, andere dagegen nicht. Bei den letzteren 
ist die spezifische Wärme immer grösser als der aus R e g- 
nault's Formel berechnete Wert. Zu der zweiten Gruppe 
gehören vor Allem Gemische mit Alkohol oder mit Äther-. 

Spätere Untersuchungen haben Sch ällers Resultate 
bekräftet. Von Untersuchungen tuber die spezifische Wärme 
von Flässigkeitsgemischen seien hier erwähnt diejenigen von 
Bu ssy et Bi su et) AD up Treund FIS MIERIaSeES) 
AC Durp r ein einer späteren Arbert,?) E3 Eretehiem S)pArenE 
(ST Slog) 12es lan US DTS GI Sr) 


1 Matti Herlevi und Hellin Leikola, Bestimmung der spe- 
cifisehen Wärme von Legierungen aus Zinn und Kupfer, Zink und Kupfer, 
sowie Zinn und Zink. Öfversigt af Finska Vet. Soc. Förh. Bd LIV, Afd. A, N:o 25. 

?) J. H. Sch äller, Untersuchungen äber die specifisehe Wärme der 
Flässigkeitsgemische, Pogg. Ann. Ergänzungsband V, 1871. 

>?) Comptes rendus hebdomadaires de V'Acad. de Paris, T. 64, p. 330. 

2?) Uber die specifisehe Wärme, Mischungswärme und Ausdehnung von 
Gemischen aus Alkohol und Wasser; Pogg. Ann. Ergänzungsband V, 1871. 

SEBOggs Amn. 2240 230,0LS03: 

6 Uber die Wärmekapacität der Mischungen aus Methylalkohol und 
IWiasser, Wien. Ber. 0, Liko nmde 

7) Journal de physique 10, 312, 1881. 

3) Wällner, die Lehre von der Wärme. 

?) Öber die innere Ausdehnungsarbeit von Fläössigkeitsgemischen im 
Vergleich zu derjenigen ihrer Bestandtheile, Wied. Ann. 20, 870, 1873. 
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Trägt man bei den obigen Versuchen in jeder Beobach- 
tungsreihe die spezifische Wärme als Ordinate, den Gehalt 
in Prozent an Nitrobenzol als Abscisse ab, so sieht man, 
dass die Werte sehr nahe auf einer Geraden liegen. För 
diese Geraden wurden mittelst der Methode der kleinsten 
Quadrate folgende Gleichungen berechnet, worin p den 
Prozentgehalt Nitrobenzol in dem Gemische bezeichnet. 


Toluol-Nitrobenzol I: 

c = 0,42377 — 0,00058407 pP, 
Toluol-Nitrobenzol II: 

cC = 0,42442 — 0,00057841 p, 
Petroleum-Nitrobenzol: 

c = 0,48160 — O,0011372 Dp, 
Terpentin-Nitrobenzol: 

c = 0,45347 — 0,00087142 p. 


Die sog. berechneten Werte in den Tabellen V, VI, VII 
und VIII wurden aus diesen Gleichungen ermittelt. Die 
Ubereinstimmung ist iäberhaupt sehr befriedigend, indem 
die Abweichungen meistens innerhalb der Beobachtungs- 
fehler liegen, nur bei den Gemischen aus Petroleum und 
Nitrobenzol mit 50 bis 70 95 Nitrobenzol kommen grössere 
Abweichungen, alle mit demselben Zeichen vor. Die Ursache 
hierzu mag folgende gewesen. Bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (15” C) mischten sich die Flässigkeiten in allen 
Proportionen gut mit einander. Als man aber die Gemische 
aus dem Kalorimeter wegnahm, zeigte es sich bei den Ge- 
mischen aus Petroleum und Nitrobenzol mit 40 bis 70 920 
Nitrobenzol, dass die Flässigkeiten zwei besondere scharf 
von einander abgegrenzte Schichten bildeten, bei allen ande- 
ren Gemischen dagegen nicht. Die Abweichung in diesen 
Fällen liegt aller Wahrscheinlichkeit nach in der Wärmetö- 
nung bei dem Ubergang von der gleichmässigen Mischung 
zu zwei besonderen Schichten, von welchen jede die gesät- 
tigte Lösung der einen Flässigkeit in der anderen ist. Bei 
den Gemischen aus Petroleum und Nitrobenzol wäre es 
richtiger nicht die nach der Methode der kleinsten Quadrate 
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berechnete Gerade, sondern z. B. diejenige Gerade zu benut- 
zen, welche die beiden äussersten Punkte (fär Petroleum und 
för Nitrobenzol) verbindet. 

Die beigefäugte Tafel veranschaulicht die Resultate bei 
den Gemischen Toluol-Nitrobenzol I, Petroleum-Nitrobenzol 
und Terpentin-Nitrobenzol. 

Als Endresultat der Untersuchung ergibt sich, dass 
insoweit beide Flissigkeiten innig mit einander gemischt blei- 
ben, die Regnault'sche Formel die spezifischen Wärmen 
der untersuchten Gemische sehr genau darstellt. 

Obige Arbeit ist in dem physikalischen Laboratorium der 
Universität Helsingfors ausgefährt worden. 


av 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 9. 


Bestimmung der Drielektrizitätskonstanten von 
Gemischen aus Petroleum mit Terpentin 
oder mit Rizinusöl sowie ihrer Tem- 
peraturkoeffizienten 
K. H. ÅA. AnGERvo und MiKKo LirrI. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der Uni- 
versität Helsingfors. N:o 21.) 


(Leitung: Prof. Dr. Hj. Tallqvist.) 


Die Bestimmungen beziehen sich auf die Dielektrizitäts- 
konstanten von Petroleum, Terpentin und Rizinusöl, sowie 
von vier Gemischen aus Petroleum mit Terpentin und vier 
Gemischen aus Petroleum mit Rizinusöl, in beiden Fällen 
mit von 20 zu 20 24, varierender Zusammensetzung. Die Beo- 
bachtungen wurden ausgefährt bei mehreren Temperaturen 
in der Nähe von 14” C und ebenso bei mehreren Temperaturen 
in der Nähe von 21” C oder 22” C, so dass auch die Tempera- 
turkoeffizienten der verschiedenen Dielektrizitätskonstanten 
bei Zimmertemperatur erhalten wurden. Ausser fär die 
oben genannten Flässigkeiten und Flässigkeitsgemische sind 
ähnliche Messungen för Äthyläther ausgefährt. 

Bei den Versuchen wurde der dem Laboratorium ange- 
hörende Apparat nach Nernst benutzt, welcher von der 
ina Ren HZ Krö NN lex im lktempger oelietert' ist: Fig: 1 
zeigt schematisch die Anordnung desselben (siehe Zeitschr. 
för physikaliscehe Chemie 14, p. 622, 1894 und Wie d e- 
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mann-E bremtjRPlyskal 
Praktikum, 9:te Auflage, p. 
487). Es bezeichnen J das 
Induktorium zur Erzeugung 
des Wechselstromes fär leises 
Rassel-Geräusch, mit seinen 
beiden Flässigkeitswiderstän- 
den aa, bb die beiden Messkon- 
densatoren aus dickem Mes- 
singblech mit «den längs 
eingeteilten Scalen verschiebba- 
ren Glasplatten cc, dd die zuge-' 
hörigen Flässigkeitswiderstände, C den Trogkondensator, 
in welchen die zu untersuchende Flässigkeit gebracht wird. 
Die Leitungsdrähte zum Telephon (in der Figur nicht sicht- 
bar) werden an den Punkten oo" angeschlossen. Ubrigens 
sind alle Verbindungen aus der Figur zu ersehen. Das Induk- 
torium wurde mit einem Akkumulator betrieben. 

In den sog. Verzweigungswiderständen aa verwendet 
man Platinelektroden, welche mittelst Schrauben so vwver- 
schoben werden können, dass die Widerstände beider gleich 
werden, was durch Kommutieren des Stromes kontrolliert 
wird. Weil diese Widerstände sich nicht mit der Temperatur 
verändern därfen, verwendet man nach Manganini als 
Widerstandsflässigkeit eine Lösung aus 1 Mol. Mannit(=181 g) 
und 1 Mol. Borsäure (= 62 g) in einem Liter Wasser. Diese 
Flässigkeit hat einen sehr kleinen Temperaturkoeffizienten 
des Leitungswiderstandes, krystallisiert aber leicht im Kal- 
ten, so dass es vorteilhafter ist dieselbe noch mit ihrem halben 
Volumen Wasser zu verdännen. Fägt man noch ganz wenig 
Kaliumklorid hinzu, kann man den Temperaturkoeffizienten 
des Leitungswiderstandes fast zum Verschwinden bringen. 

Die elektrolytischen Nebenschlusswiderstände dd haben 
U-Form mit einer Platinelektrode unten und einer mit 
Schraube verschiebbaren Platinelektrode in jeder Schenkel. 
Die beiden Schenkeln sind verschieden weit (bez. 1 mm und 
5 mm Durchmesser), so dass man grössere und kleinere Wi- 
derstände bekommen kann, je nachdem die Flässigkeit, de- 


Fig. 1. 
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ren Dielektrizitätskonstante bestimmt werden soll, kleinere 
ödenkorössere Leittaniskert besitzt. Mit dem Nfernst- 
schen Apparat kann bekanntlich auch diese Leitfähigkeit 
selbst ermittelt werden; zu diesem Zwecke lassen sich die 
Verschiebungen der die Elektroden tragenden Schrauben 
an einer Scala ablesen. Solche Leitfähigkeitsmessungen haben 
wir jedoch nicht ausgefäöhrt. 

Die Verschiebung der Glasplatten der Messkondensatoren 
zwischen den beiderseitigen Messingscheiben wurde mit 
Scala und Nonius abgelesen. Dieser Verschiebung ist die 
Änderung der Kapazität nahe proportional; um den kleinen 
Abweichungen infolge mangelnder Parallellität der Konden- 
satorplatten oder veränderlicher Dicke der Glasplatte Rech- 
nung zu tragen, wird der eine Kondensator kalibriert, wie in 
Wiedemann-Eberts Praktikum beschrieben. 

Der Trogkondensator oder das dielektrische Gefäss ist 
aus Nickel mit einem Ebonitdeckel, welcher einen durchge- 
henden Stab und daran die Kondensatorplatte trägt. Unter 
der Kondensatorplatte ist ein kleines Stäck Glas befestigt, 
welches gegen den Boden des Gefässes sich stätzt. Die Kapa- 
zität des Kondensators hält sich in der Weise bei vorsichtiger 
Behandlung sehr gut konstant. Bei den Messungen wird 
etwa 2 cm? der zu untersuchenden Flässigkeit eingefällt. 
Das Gefäss hat eine solche Form, dass etwas weniger oder 
mehr Flissigkeit fast ohne Einfluss auf die Kapazität ist. 
Die Temperatur der Flissigkeit wird mit einem kleinen 
festsitzenden Thermometer gemessen. Es ist sehr wichtig, 
dass das Gefäss vor dem Gebrauch sorgfältig gereinigt und 
getrocknet wird. 

Bekanntlich erhält man mit dem Apparat von Nernst 
nur relative Werte der Dielektrizitätskonstante in Bezug auf 
eine Eichungsflässigkeit. Als solche wurde Benzol benutzt, 
welche die Dielektrizitätskonstante D,= 2,30 bei 18” C und 
den Temperaturkoeffizienten AD = — 0,0007 pro Grad C 
nach K on Irausch besitzt. 

Bei der Ausfährung einer Messung verbindet man den 
Trogkondensator zuerst mit e, später mit e' (d. h. den 
beiden Kontakten grade oberhalb dem Trogkondensator, 
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in der Figur nicht bezeichnet), so dass er nach einander 
dem linken Messkondensator b und dem rechten Mess- 
kondensator b parallel geschaltet wird und deren Kapazität 
mit demselben Betrag vergrössert. In beiden Fällen tönt 
das Telephon, durch Verschieben der Glasplatte des betref- 
fenden Messkondensators, so dass die Kapazitäten auf beiden 
Seiten gleich werden, erhält man wieder ein scharfes Mini- 
mum. Wenn das Minimum verwaschen ist, so bekommt 
man es wieder scharf nach Regulierung des Nebenschluss- 
widerstandes des Kondensators, vorausgesetzt dass die zu 
untersuchende Flässigkeit nicht allzu gut leitet. Gewöhn- 
lich geschah die Einstellung auf das Minimum im Telephon 
so, dass man es zwischen zwei nahen Punkten gleicher Laut- 
stärke einzuschliessen suchte und aus beiden Einstellungen 
das Mittel nahm. Bezeichnen D und D, die Dielektrizitäts- 
konstanten bez. der zu untersuchenden Flässigkeit und der 
Eichungsflässigkeit, s die Verschiebung des Messkondensa- 
tors (d. h. das Mittel der beiderseitigen Beobachtungen, wenn 
D zuerst mit e und dann mit e' verbunden wird), wenn der 
Trogkondensator leer (oder nur mit Luft gefällt) ist, s, seine 
Verschiebung, wenn der Trogkondensator die FEichungs- 
flässigkeit enthält, s, seine Verschiebung, wenn der Trog- 
kondensator die zu untersuchende Flässigkeit enthält, y die 
in Scalenverschiebung gemessene Kapazität des Trogkon- 
densators, wenn er nur Luft enthält, und s” die in derselben 
Weise gemessene Kapazität der Zuleitungsdrähte, so erhält 
man die Gleichungen 


SKER EESK 
Sy = Y- D + s', 
S0= jr ars 


Eliminiert man y und s', so ergibt sich zur Berechnung 
der zu bestimmenden Dielektrizitätskonstante D die Gleichung 


FE 


S 
DET EN 
(1) + (Då ES 
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Ausser den schon erwähnten Fehlern bei Anwendung der 
N ernst'schen Methode kann die galvanische Polarisation 
der Flässigkeit im Trogkondensator einen Fehler bewirken. 
Dieser ist jedoch sehr klein, weil man Wechselstrom benutzt, 
wird noch kleiner, wenn man nur hoheWechselzahlen verwendet 
und wenn man platinierte Elektroden benutzt. N ern st fin- 
det, dass man denselben nicht in Betracht zu ziehen braucht, 
wenn man mit einer Genauigkeit von 0,1 mm zufrieden ist 
und auf obige Vorsichtsmassregeln achtet. Auch in Flässig- 
keitsnebenschlusswiderständen kann es eine Polarisation 
geben; nach Nernst ist sie jedoch ohne Einfluss, wenn 
man mit scharfen Minima arbeitet. Ferner könnte die Kapa- 
zität dieser Nebenschlusswiderstände, obgleich sehr klein, 
einen Fehler veranlassen. Dieser hat jedoch einen ver- 
schwindenden Einfluss, wenn die zu untersuchende Flässigkeit 
nicht zu gut leitet. 

Bei der Ausfährung der Versuche wurde in jeder Beob- 
achtungsreihe zuerst mit dem Trogkondensator leer, dann 
mit Benzol gefällt, dann mit den zu untersuchenden Flässig- 
keiten gefällt, wieder leer und zuletzt wieder mit Benzol ge- 
fällt beobachtet. Bei der Berechnung der Resultate ver- 
wendete man dann das Mittel der Werte fär Luft und der 
Werte fär Benzol am Anfang und am Ende der Messungsreihe. 

Es mögen jetzt die erhaltenen Resultate zusammenge- 
stellt werden. Die Kalibrierung des rechten Messkondensa- 
tors ergab die Werte: 


Scalenwert: 0 1 2 3 4 5 6 FSL NON em: 
Korrektion: +0 +0 +0,1 +0,3 +0,1 40,1 +0,2 +0,1 -+0 +0 —0.1 +F0 mm 


Als Beispiel der Abweichungen der einzelnen Bestimmun- 
gen von einander mögen folgende fär Äthyläther bei 20” C 
erhaltene Werte der Dielektrizitätskonstanten angefährt 
werden 


yr —="5865 Alan; Aamst Alan; Ages 435: Aabs Asa 
Mittel: D = 4,36 + 0,007. 


Gewöhnlich war jedoch die Anzahl der einzelnen Bestim- 
mungen bedeutend kleiner. 
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Die auf Petroleum und Terpentin sowie auf Gemische 
von beiden sich beziehenden Resultate sind in der Tabelle 
I zusammengestellt. 


Tab. I. Dielektrizitätskonstante von Gemischen aus 
Petroleum und Terpentin. 


Gehalt an | Dielektrizitätskonstante D. 
i a oo Fe Sr es 
SE = [0] o o o o o [0] [e] o Fe NN 
> 5 v [or] [20] — AA Al NN ac) [el el oe 
DD 2 — A Al Al Al amn ra — rm pA 
OL — 

ältl +) tl + +) RER 


100940) 09/0 25021 204) To 2:06:5 2021 2:03) 2:05: Ce 01 KRelkSSN HIRO 
1 80:9/41 20:2/5]; 2:04] 2,07: 2081-2091 2:04], 2,07) = 25061 )MR2L09N RS AN Dras 
60:0/01 40:27]. 208) 213 2121 217) 2,07] 2510: 2,09] EA ROND 
| 40:2/0) 60/6) 2142 240 2 LAN TAN RAN RAN ISA 
| 209/0-80:9/40] 2:22) 204: + 2528: 2,19: 2,16] 25231) 252412 RONNA 
02/,|1009/,| 2,25 | 227) 2291 225) 222] 228) 225) A81|- 243] 2, 


Die Tabelle II enthält die Resultate fär Petroleum (neue 
Beobachtungsreihe) und Rizinusöl und deren Gemische. 


Tab. II. Dielektrizitätskonstante von Gemischen aus 
Petroleum und Rizinusöl. 


Gehalt an Dielektrizitatskomnstamtemp: 
: 3 & Oo (& So [3 SS 
2 = SA rer ar ÅL ANNE 
ov > = N A N S — NES 
fa AA FRA RR KA fe SR Dee | 
100 ?/, 0 2/ 2,06 | 2,05 | 1,98] 2,00 | 208) 2020 RR 
(ESO 20 ”/ 2,49/)|. 2458: | 2464. |.> 2357] 255951 =02154R RDS RDS 
ON 20 2.84 | 2,93. 3,04). 28801 S07k) f25655 SAN ANA 
4050 IE 601076 3,38 | S24 | 3,48 Do 362 335 KRSbN SN 
20074 80 ”/, 3,75. | 3,86 | 4,02 | 3,98 | 414 | 4508-4518 1NNRAn06 
0/4 OO 4.86 | 4,39 | 4,55 | ”489H. 4;62 | 143550 STAG 
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Vereinigt man jetzt diejenigen Werte bei einem bestimm- 
ten Gemisch, welche zu der niedrigeren Temperatur gehören, 
und ebenso diejenigen Werte, welche zu der höheren Tempe- 
ratur gehören, indem man so zu sagen die Schwerpunkte 
bildet, so kann man den Temperaturkoeffizienten berechnen 
und durch Interpolation zwei Normalwerte der Dielektrizi- 
tätskonstante bilden, welche wir den Temperaturen +—+14” C 
und +22? C entsprechen lassen. Der Temperaturkoeffizient 
för reines Petroleum ist sehr klein, die Reihe der Tabelle I 
gibt einen positiven, die Reihe der Tabelle II einen negativen 
Wert desselben. Es sind beide Reihen zusammengeschlagen; 
der Koeffizient fällt dabei negativ aus. Diese Resultate sind 
in der Tabelle III zusammengestellt. In der Reihe mit Ge- 
mischen aus Petroleum und Rizinusöl sind die Werte wie 
ersichtlich weniger genau als in der Reihe mit Gemischen aus 
Petroleum und Terpentin. 


Tab. III. Reduzierte Dielektrizitätskonstante und 


Temperaturkoeff. 
Gel alt a Dielektrizitäts- Fel 
konst. D. ORT 
do 

[al =; o Oo = ES 

= : 2 : 6 

5 3 = N SS 

2 2 i + 2 

= I | ON 

+ > = 
LO0N/G ON 2,327 2.250 — 0,0096 | 
SOM 2006 200 2,202 — 0,0091 
GONG 40:04 2,224 2,159 — 0,0080 
40 7, GONG 2,158 2.110 — 0,0060 
207, SO 2.087 2,062 — 0,0031 
Reines Petroleum 2,039 | 2,023 | — 0,0020 
Gehalt an | 
| FRA ri er rss fe SN ANN Petroleum | 

KOON/G OM 4,687 | 4,384 — 0,0377 
80 ”/, 209 4,113 3,872 — 0,0301 
60 ?/, 40:86 3,568 | 3,339 — 0,0286 
40 ”/, 80 ”/, 2,981 2,917 — 0,0080 
20/6 60 ”/, 2572 2,556 EN ,0020 
Reines Petroleum 2,039 | 2 023 — 0,0020 
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Trägt man fär eine bestimmte Temperatur den Prozent- 
gehalt n an Petroleum als Abscisse, den Wert der Dielektrizi- 
tätskonstanten als Ordinate ab, so erhält man Punkte, 
welche sehr nahe auf einer Geraden liegen. Die Dielektrizitäts- 
konstante ist somit eine lineare Funktion der Zusammensetzung 
des Gemisches. Nach der Methode der kleinsten Quadrate 
berechnet man fär die vier betreffenden Geraden die Gleichun- 
gen: 

för Petroleum und Terpentin bei 14” C 


EE=01333--0)500296010, 
för Petroleum und Terpentin bei 22” C 
D =2,249 — 0,00229 N, 
fur Petroleum und Rizinusöl bei 14” C 
DET 6 02636M0 
för Petroleum und Rizinusöl bei 22” C 
JD =" Ma 
Mit Hölfe dieser Gleichungen erhält man die in den Tabel- 
len IV und V enthaltenen verbesserten Werte der Dielektri- 
zitätskonstanten fört = 14? Cundt =22"” C und ihre Tempera- 
turkoeffizienten. Es sind noch die Differenzen zwischen den 
beobachteten Werten und den verbesserten Werten in Pro- 
zent der ersteren hinzugefägt sowie die fär t = 18” C berech- 
neten Werte der Dielektrizitätskonstanten. Die Tafeln I 


und II veranschaulichen die Werte der Tabelle III und die 
zugehörigen Geraden. 
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Petroleum und Terpentin. 


Tab. IV. Verbesserte Dielektrizitätskonstante, nebst 


Temperaturkoeff. 


Gehalt an Dielektrizitätskonstante D. = Sd 
KIRAN 
z ; SöS 
= og - + - Ä - RE 
2 33 | & = N ä & SEE 
3 fa 5 A N S = SR 
= — 
I 
100 ?/, 09/0 1 253830 0,3 0/ II r25249 IE 0:010/0) 2529 —- 0,0105 
I 
SÖKS O0L AI 22740 = 0;0:2/0) 252087 = 0;019/01 -2,239 — 0,0089 
GÖRS GA NE 4012/A 122215 = 10,£9/0)- - 2,157i0 ll OLA 25186 — 0,0073 
A00lER60:2/6 1 27155. | FÖL 25102 01/1 25184 — 0,0051 
0 ErS0rC/5 1 25096 I 0549/01" 250667 | — 052.9/0] 2,081 — 0,0037 
| 
ÖREN 0R0/TS0 OM 2023 0,0 2/,| 2030 | — 0,0018 


Petroleum und Rizinusöl. 


Tab. V. Verbesserte Dielektrizitätskonstante, nebst 


9 


Temperaturkoeff. 

Gehalt an Dielektrizitätskonstante D. = o 
6 3 he 
SN ev 
3 Of oc & oc es o EDLA 
RN 5 ä Ä & 520 

= & S an A Al = IV = 'H 

ad Uj 
100-076 ÖRE 4,645 | + 0,99/)) 4,337 | F+FL1Y] 4,491 — 0,0385 
SOA 201951) 48 Hr 387 0/0 3,997 — 0,0304 
GÖRS/SE EE 409/0 11 35591 0) — 06/0 3, 22 "lol 3,502 — 0,0223 
OMG 6059-15 35068. | —= 2,70) 2,9500 1 KÖ 3,007 — 0,0141 
20 2/0 1 80 | 2587 | -H1,4/j 2488 | +2,6”/0) 2,518 — 0,0061 
I 

OVER ER00KS/1IEE270097 | =I6P/0)- 2026 =" 0,T/A0--25018 + 0,0021 
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Beim Äthyläther wurden die folgenden Werte der Die- 
lektrizitätskonstanten direkt beobachtet, obgleich in ganz 


anderer Zeitfolge als hier angefuhrt. 


f=35 CDI 555 Aösa LESS Rb9 


1555 4,49; 

16” » 4,45; 

ME AN 4,42; 

2088» 4,36: jar; 4,36; 4,37; 4,35; ar; 436; 4,84; 
DTE 4,44; 

230 4,31; 4,35; 4,j27. 


Nach der Methode der kleinsten Quadrate findet man als 
diese Werte darstellende Gerade, wenn man die Temperatur 
als Abscisse nimmt, 


D =4,934 — 0,0285t = 
= 4,431 — 0,0285 (t — 18). 


Man berechnet hieraus die Werte 


NU (= IA (0 USE 220 
D= 4,545 4431 4,317 


und erhält als Temperaturkoeffizienten pro Grad C 
AD= — 0,0285. 


Obige Arbeit ist ausgefährt in dem physikalischen Labo- 
ratorium der Universität Helsingfors. 
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Bestimmung des optischen Brechungsquotienten 
von Ammoniumnitratlösungen bei verschiedenen 
Koncentrationen und Temperaturen 


vOn 


NEESOMERSATO. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der 
Universität Helsingfors. N:o 22). 


(Leitung : Prof. Dr Hj. Tallqvist.) 


Der Zweck der Arbeit war die Bestimmung des oplischen 
Brechungsquotienten fär drei Lösungen von Ammoniumni- 
trat in Wasser, mit nahe 5, 10 und 15 Gewichtsprozent des 
Nitrates, in einem Temperaturintervall zwischen 15” und 
323”. Ausserdem wurden die spezifiscehen Gewichte und die 
Wärmeausdehnungskoeffizienten der Lösungen bestimmt. 
Friähere Bestimmungen des Brechungsquotienten von Am- 
moniumnitratlösungen habe ich nicht in der Litteratur 
angetroffen; dagegen haben Kohlrausch und Gerlach 
Dichtebestimmungen solcher Lösungen ausgefäöhrt. 

Die Bestimmungen des Brechungsquotienten wurden mil 
demselben dem Laboratorium angehörenden ”Totalrefrakto- 
metermivon! Pu fr ic hbausgetubrt, welches die Flerren 
Koskinen und Saarialho bei der Messung von Brech- 
ungsquotienten !) von Bariumnitratlösungen benutzt hat- 


!) Bestimmung des optischen Brechungsquotienten von Bariumnitrat- 
lösungen bei verschiedenen Koncentrationen und Temperaturen. Acta Soc. 
SrICent: KenR. of Ak. N:o 6, 1912. 
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ten. Fär Einzelheiten in Bezug auf das Instrument und die 
Beobachtungsmethode sei deshalb auf die Abhandlung der 
genannten Herren verwiesen, nur sei hier bemerkt, dass der 
Indexfehler, welcher bei der Arbeit der beiden Herren dem 
Instrumente anhaftete und fär welchen fortwährend korri- 
giert wurde, aller Wahrscheinlichkeit nach davon herrährte, 
dass die Kante des Prismas nicht genau senkrecht auf der 
Bewegungsebene war. Durch genaue Justierung der das 
Prisma tragenden FEisensäule konnte der Indexfehler weg- 
geschafft werden. 

Man erhält den prozentischen Salzgehalt der Lösung 
genau, wenn man die Dichte derselben kennt. Die Herren 
Koskinen und Saarialho haben zuerst den Ausdeh- 
nungskoeffizienten der Flässigkeit und daraus deren Dichte 
bestimmt. Ich werde versuchen, die Bestimmung des Aus- 
dehnungskoeffizienten in erster Reihe zu entgehen, um 
unabhängig von dem Fehler in dem Werte dieses Koeffi- 
zienten zu sein. Es seien bez. p, und p die Gewichte der im 
Pyknometer enthaltenen Fliässigkeit bei den Temperaturen 
1, und ti, ferner 3p (=0,000025) der kubische Ausdehnungs- 
koeffizient des Glases, dann erhält man als milttleren Ausdeh- 
nungskoeffizienten der Flässigkeit zwischen den Temperatu- 
Ren und 


rn JAG I D—P 
(1) TE + : PL. 


Ferner sei w, das Gewicht reines Wasser, das das Pykno- 
meter bei i, aufnimmt, 0, dessen Dichte, ( dierpiehterder 
Luft, so ergibt sich die Dichte der betrachteten Flässigkeit 
oder Lösung bei tf,” aus der Gleichung 


1-+3p (f.—1) 


: ES a ÖB ERE 
(0 SÖ 0: + | RE 


ol 4 ww, 


Ich habe immer den Wert t,= 17,5” benutzt. Wenn die 
Bedingungen 
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a < 0,00050, 
=— UIP fi, << 20 


Pp Åge 
FE ar <-D 


erfällt sind, so kann man die Gleichung (2) folgendermassen 
transformieren: 


ES 0 -näd]frre sne uret] 


NE 


Schreibt man die Gleichung (1) in der Form 
o—P 
fr DE EN--3e0-0) 


und setzl diesen Wert in die vorige Gleichung ein, so erhält 
man 


fr SEA <p [ög / 
(3) = jao +2 || er FE (1+380—t))+ 
+ (PP) ; 


und in dieser Gleichung erscheint der Ausdehnungskoeffizient 
nicht mehr. Der Unterschied zwischen den aus Gleichung 
(2) und Gleichung (3) berechneten Werten von dj /, ist klei- 
ner als 0,000005. Man beachtet uäbrigens, dass die rechte Seite 
der Gleichung (3) fast unabhängig von tI ist, weil der Faktor 


von tf 
EE (EN PP 38 


ww, 


sehr klein ist; hieraus entsteht ein Einfluss erst auf der sech- 
sten Dezimale. Die Grössen w, und p, mässen genau bestimmt 
werden, weil ihre Fehler fast unverändert im Resultat ein- 
gehen. Jede dieser Grössen wurde aus einer Mehrzahl Be- 
stimmungen bei 17,5” C ermittelt und die Resultate mittelst 
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einer Parabel vierter Ordnung ausgeglichen. Die Ausgleich- 
ung bewirkt im Maximum Änderungen von 2 mg, entsprech- 
end zwei Einheiten der fänften Dezimale des Wertes von 
dy/a. Mit 8 bis 10 Bestimmungen wird der hieraus entsteh- 
ende Fehler kleiner als eine Einheit der fänften Dezimale 
von dy/,. Die benutzten Thermometer waren sehr gute, in 
Zehntel Grade eingeteilte; jedoch wurden keine Korrektions- 
tabellen fär dieselben ausgefährt. Die hieraus entstehenden 
konstanten Fehler gehen in wy und p ein; wenn die Lösung 
aber schwach ist, verschwindet der Fehler fast ganz in den 
in dy/, enthaltenen Quotienten von wp, p, und p und somil 
in dem Werte dy/, selbst. Ein so grosser Fehler der Thermo- 
meterscala wie 1,” wärde 


bei der 35 96-1igen Lösung einen Fehler in dy/, Von 0,000017 
» SET ÖKAS » » » EE » — 0,000034 
» NED » » » ED » —0,000048 


verursachen, keinenfalls aber einen grösseren Fehler als eine 
Einheit der vierten Dezimale. 

Die Resultate der Dichtebestimmungen sind in der Ta- 
belle I zusammengestellt, wobei 


d7,5/17,5 5 Ai7,5/4' Q17.5 
ist und Q:7, die Dichte des reinenWassers bei 17,5” bezeichnel. 


Der erste auf Wasser sich beziehende Wert der Tabelle ist 
den Landolt-Börnstein'schen Tabellen entlehnt. 


Tab. I. Dichte von Ammontumnitrat- 
lösungen. 


| Nach Kohl- 
Lösung di7,5/4 | d17,5/17,5 | rausch und 
Gerlach 


ORSE 0,99862 = — | 
LER G 1,01870 1,0200 1,0201 | 
TES OKS IFOS423 ALE 1,0386 1,0419 | 


NR DM 1,05414 — | 1,0555 0 | 
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Der Kohlrausch-Gerlach'sche Wert unterscheidet 
sich bei der 10 924-igen Lösung bedeutend von meinem 
Werte. 

Nunmehr ergeben sich aus den beobachteten Dichten der 
benutzten Lösungen ihre Prozentgehalte und zwar bei der 


di7,5/, Gehalt in Prozent 
Lösung I. 1,01858 4,970 2 
Lösung II. 1,03739 10,048 2 
Lösung III. 1,05417 15,010 90 


Der wahrscheinliche Fehler ist etwa 0,0. Wie ersichtlich 
unterscheiden sich diese Lösungen sehr wenig von den obigen 
Normallösungen, mit genau 5, 10 und 13 26. 

Die Beobachtungen des Brechungsquotienten mit dem 
Totalrefraktometer von P ulfrich werden nach der Formel 


berechnet, wo N=1,e2008 fär die Natriumlinie D und das 
gebrauchte Prisma ist und i den beobachteten Brechungs- 
winkel bezeichnet. Die beobachteten Werte von i wurden 
mit Hälfe von Parabeln vierter Ordnung ausgeglichen und 
aile Beobachtungen durch lineare Interpolation auf die ge- 
nauen Prozentgehalte 5, 10 und 15 2, bezogen, was hier offen- 
bar gestattet ist. Die Tabelle II enthält die Brechungswinkel. 


Tab. II. Brechungswinkel bei Ammoniumnitral- 


lösungen. 
[Sv BERGS SE IR : 
a ER i 
| | | | | 
fore Fota IG Isa sa a Gå. ATT. | 163 ABA | 
175 13,21 58,00 | 51,04 51,00 
20,0 16,41 fö 1 | 54,66 55,03 
22.5 19,88 4,40 | 58,20 58,84 
25,0 22:75 | 7,90 65 1,58 64 2,60 
27.5 25,62 11:35 4,98 6,55 
| SOLO 28,63 | 14,90 8,55 | 10,87 
SöB vd 32,02 | 18,77 12,90 15,48 
ERS — 109600] 23,25 | 1850) Ia 
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Die Tabelle III enthält die entsprechenden Brechungs- 
quotienten, und zwar alle auf den leeren Raum bezogen, 
durch Multiplikation des beobachteten Brechungsquotienten 
mit dem Brechungsquotienten 1,00027 der umgebenden Luft 
von 17,5” C. Die Tabelle enthält ausserdem die Differenzen 
An, = ns— Ny, 49 — NN; UNdÅd Ny5— 79 der Brechungsquotien- 
ten verschiedener Lösungen bei derselben Temperatur. 


Tab. III. Reine Brechungsquotienten von Ammoniumnitrat- 


lösungen. 
| > Reines | | Hösunsd Lösunsdl| Lösung IIL,| 
I Temp.| Wasser, AOL MSS Sa An Ä 10 RR RAR 28 i 
| | 0 ?/, | | 5/0 lo USE | 


| L 


15,0 183275 = 000 | 1,33975 | + 542 1,34517 |++522 | 185039 


17,5 350 599 | 949 541 | 490 | SI 001 
20,0 325 599 | 2 ol 328 460 | 506 | 34966 
| 22,5 298 600 | 808 | 533 481. SÖS 934 
| 25,0 276 | 5941 870 533 403 499 902 
| 27,5 2 oo SRS 842 533 375 493 868 
[300 231 | 583 814 531 345 487 832 | 
ST 2040 IEND 783 526 309 483 | OR 
35,0 170 | 577 747 514 | 261 i AST Ada 


Zum Vergleich mögen folgende von verschiedenen Auto- 
ren bestimmte Brechungsquotienten fär Wasser angefäöhr(t 
werden. 


Reine Brechungsquotienten fir Wasser. 


Temperatur — 15,0” | 20,0” 30,0” 
| 
| | 
|» Röhlmann ... 1,33366 1,33331 | 1,33235 
I. Lorentz mo 1,33376 | 1.,33337 | 1,33238 
Ketteler . .. «| — 1,33330 | 1;33213 
| Walter . .... | 18886 | 188885 | <1,33194 
I dEnNNg g arga oo | 1,33376 1,33336 | 1,33226 


| Verfasser. .. .| — 1,38875 1.33325 | 380 


NI 
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Die Fehler in dem Werle des Brechungsquotienten rähren 
fedskYon emem Hehler der berechneten Temperatur, tens 
von der Ungenauigkeit in der Ablesung des Brechungswinkels 
her. Auf den Temperaturfehler wirkt der Umstand, dass das 
Thermometer im Verhältnis zur untersuchten Flässigkeit 
verspätel ist, so dass die Temperatur der Lösung schon etwas 
Zeit gehabt hat zu steigen oder zu fallen als die Temperatur 
abgelesen wird. Ein Fehler von 144 Grad bewirkt höchstens 
einen Fehler von + 4,8 in der föänften Dezimale von n. Die- 
ser Fehler macht sich um so mehr bemerkbar, bei je höheren 
Temperaturen man beobachtet, und ist fast unmerklich, 
wenn die Temperatur der Flässigkeit nahe gleich der Tempe- 
ratur der Umgebung ist. Mit Hälfe des Nonius konnte der 
Brechungswinkel auf halbe Minuten abgelesen werden, 
entispreckendemem” Fehlervoni == 450-105 in? dem Werte 
von n. Ein ebenso grosser Fehler kann durch ungenaue 
Einstellung des Mikrometerfadens entstehen. Weil aber jede 
Bestimmung das Mittel aus 3 bis 8 Beobachtungen ist, wird 
der Gesammtfehler zufolge fehlerhafter Ablesung und Ein- 
stellung kleiner als 4. 10-?. Folglich wird der Febler in dem 
endgöältigen Werte des Brechungsquotienten aus allen Ur- 
sachen zusammen höchstens + 8,8. 10-53 betragen. 

Fäör die sog. Brechungsquotientzunahmen (n, —no) : P 
erhält man die Tabelle IV. 


Tab. IV. Brechungsquotientzunahmen. 


Lösung I, | Lösung II, | Lösung III, 


Temp. Sr 10 ”/, | 15 ?/, 
| 
15,0 " 0,00120 I 0.00114 I 0,00111 
17,5 0,00120 0,00114 | 0,00110 
20,0 0,00120 0,00114 0,00109 
22,5 0,00120 0,00113 | — -0,00109 
25,0 0,00119 0,00113 | — 0,00108 
07.5 0,00113 0,00112 = | 0,00108 | 
30,0 0,00117 0,00111 0,00107 
32,5 — 0,00116 0,00111 | 0,00106 
35,0 | — 0,09115 0,00109 0,00104 | 
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Diese Grösse ändert sich somit nur sehr langsam. Nach 
Walter ist bei einer 2 96-igen Bariumnitratlösung die 
Zunahme des Brechungsquotienten 0,0oo120 und bei einer 7,8 9Y- 
igen Lösung 0,oo17. Es scheint hiernach, als ob diese Grösse 
fast unabhängig von der Zusammensetzung des Salzes wäre. 

Zuletzt werde die Abhängigkeit des Brechungsvermögens 


01 
d 


von der Temperalur der Lösung in Betracht gezogen. Hierzu 
ist es notwendig die Dichte d bei verschiedenen Temperaturen 
zu kennen, wozu wieder die Werte des Ausdehnungskoeffi- 
zienlen a erforderlich sind. 

Die Ausdehnungskoeffizienten wurden nach der Gleich- 
ung (1) aus den Pyknometerbestimmungen berechnet. 
Obgleich dieselben ausgeglichen wurden, können sie jedoch 
mit einem Fehler von einer Einheit der fönften Dezimale 
behaftet sein. Nachdem « gefunden, erhält man die Dichte 
der Lösung bei t” aus der Gleichung 


d; = Aj (1 + a (er 


die Werle werden aber in entsprechendem Grade unsicher, 
und zwar kann der Fehler bis auf zwei Einheiten der vierten 
Dezimale steigen. Die Tabelle V enthält die Werte des 
mittleren Ausdehnungskoeffizienten, beim Wasser nach L a n- 
dolt-Börnsteins fateln, die Tabeller ViItdemWeite 
der Dichte bei verschiedenen Temperaturen, aus den genann- 
en Uisacnen alder nmt nur vet Stellen, 
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Tab. V. Mittlerer Ausdehnungskoeffizient 
103 OP LR 


Lösung I, 


| | 
| Lösung II, | 


Lösung IIT, 


EA TES ENG 10 7, 157 
| 
10,0 SA IE SEM SER 
12,5 | 15 22 28 33 
15,0 17 23 29 34 
17,5 18 24 30 35 
20,0 ji) 25 31 36 
22,5 21 27 32 36 
25,0 22 28 33 Sj 
21,5 23 ol 34 31 
30,0 24 30 30 35 
32,5 26 31 35 39 
35,0 27 32 36 39 


| 


Tab. VI. Dichte di/, der Ammoniumnitratlösungen. 


Temp. | ET | kosuns 10 | Lösung US | Lostag III, 
| (a | SG TORG 15/6 
| 

10,0 0,9996 | 1,0203 1,0394 1,0567 
12,5 0,9994 | 1,0198 1,0387 1,0559 
15,0 | 0,9990 | 1,0193 1.0380 1,0550 
17,5 0,9986 1,0187 1,0372 1,0541 
120,0 0,9981 1,0181 1,0364 1,0532 
22,5 0,9976 1,0173 1.0356 1,0522 
250 0,9970 | 1,0166 1,0347 1,0512 
21,5 0,9963 1,0158 1,0337 1.0502 
3010-58 | Er 019956 1 | 0149 0898 1,0491 
32,5 0,9948 1,0140 | 1,0317 1,0480 
350 | 0,9940 1,01321 1.0307 1,0469 


Die letzte Tabelle, N:o VII, gibt die auf Grund der Werte 
in den Tabellen III und VI berechneten Werte des Brech- 


ungsvermögens (n—L1) : d. 
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z iQ==1! 
Tab. VII. Brechungsvermögen 4 von 


Ammoniumnitratlösungen. 


Wasser, | Lösung I, | Lösung II, | Lösung III 


| I 
SEN | 08) 3 Ye I 00 RER | 
| | | 

| | | 

150 | 0,5341 0,3332 03321 0,3312 | 

17,5 0,3840 | — 03332 0,3321 0,3312 | 
20,0 0,3339 0,3331 0,3321 0,3311 
22,5 0,3338 O,8881 | 0,8321 | 0,3312 
25,0 | 0,3338 0,3331 0,3322 | 0,3312 

EST 0,3338 0,3331 0,3322 | 0,3313 | 

300 | — 0,3338 0,3331 083222 | Ö,338 | 

So I Uf 0,3881 | — 0,3322 0,3314 | 
35,00 | 0,3337 0.3331 0,3321 | 0,3312 


Die Werte des Brechungsvermögens der Ammoniumni- 
tratlösungen sind fär jede Lösung innerhalb der Grenzen der 
Beobachtungsfehler konstant und verändern sich nur lang- 
sam mit dem Salzgehalt der Lösung. 

Ich verzichte auf eine graphische Wiedergabe der ver- 
schiedenen Ergebnisse. Die Curven werden sehr regelmässig. 

Die oben beschriebene Arbeit ist in dem physikalischen 
Laboratorium der Universität Helsingfors ausgefährt worden. 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 11. 


Bestimmung der Dampfdichte von Gemischen 
aus Äthylalkohol und Äther sowie aus 
Methylalkohol und Äther 


von 


RUTH V. PFALER UND MARIA NIKKA. 


(Mitteilungen aus dem physikalischen Laboratorium der Universität 
Helsingfors. N:o 23.) 


(Leitung: Prof. Dr Hj. Tallqvist.) 


Die Bestimmungen beziehen sich ausser auf Äthylalkohol, 
Methylalkohol und Essigäther auf neun Gemische aus Äthyl- 
alkohol und Äther sowie neun Gemische aus Methylalkohol 
und Äther, mit von 10 zu 10 2, varierendem Prozentgehalt. 
Sie wurden ausgefuährt nach dem Verfahren von G a y-Lu s - 
Stater ERomj ann (stehe Chw ol son, Kentbuch der Phy- 
SkoRpErtnioder Wie dem ann Hbent;, Phlysikalisehes 
Praktikum, 9:te Aufl. p. 96), welches das einzige genauere 
Verfahren zur Bestimmung der Dampfdichten von Gemischen 
AuNsemischemit: 

Die Erwärmung des den Dampf enthaltenden Barometler- 
rohres geschah mit Wasserdampf. Es wurdéeén öäberall drei 
Barometerröhren während der Arbeit gebraucht, weil zwei 
derselben nach einiger Zeit zersprangen. Sie waren alle in 
Millimeter geteilt und hatten ziemlich konstanten Querschnitt; 
es wurde durch Messung und Abwägen von Quecksilber- 
säulen an verschiedenen Stellen gefunden 
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bei der Röhre I 3I,73 360,23 Mittel 85,98 mm? 
» » » fi S1,32 S119 Bl.24- NS EE 
» » » ITI 62,34 62,28 62:60 ROPS 


Die Röhren wurden nicht besonders kalibriert, weil der von 
eimer Veränderlichkeit des Querschnittes entstehende Fehler 
in der Dampfdichtebestimmung von anderen Fehlern viel- 
fach äberragt wird. 

Bei der Zubereitung der Gemische und beim Fällen der 
kleinen Glasflaschen mit denselben wurde durch besondere 
Vorsichtsmassregeln ein Abdunsten der Fliässigkeiten mög- 
lichst vermieden, bez. auf ein Minimum beschränkt. Die 
Flaschen bestanden aus feinen Glasröhren, die an beiden 
Enden zu sehr feinen Kapillarröhren ausgezogen waren. 
Die Flässigkeit wurde durch Saugen eingebracht und die 
beiden Enden durch Erwärmen in einer Flamme und Ausziehen 
zugeschmolzen, wobei es genägte sie nur einen Bruchteil 
einer Sekunde in der Flamme zu halten. Das Gewicht der 
Glasflaschen betrug von etwa 25 bis etwa 200 mg, das Gewicht 
des eingeschlossenen Flässigkeitsgemisches von etwa 11 bis 
nahe 100 mg. Ein Fehler von 1 mg in der Menge der Flässig- 
keit kann einen Fehler von 12 bis 18 mm in der Höhe der 
Quecksilbersäule in dem Barometerrohr veranlassen. Es 
kann vorkommen, dass die Kapillarröhren an den Enden der 
Flässigkeitsflaschen nicht immer vollkommen zugeschmolzen 
werden, dass somit etwas Flässigkeit ausdrängt, oder dass 
die Spitzen zu fräh zerbrechen, u. s. w., was alles Fehler 
des Flässigkeitsgewichtes nach sich zieht. 

Das mit Quecksilber gefäöllte Barometerrohr wurde vor 
dem Gebrauch sehr genav auf Luftblasen abgesucht und 
von denselben befreit. Nach dem Gebrauch wurde die 
Röhre jedesmal sorgfältig getrocknet. Am besten erwies 
es sich die Röhre mehrmals mit an einem Stäck Eisendraht 
befestigten Baumwollzapfen unter vorsichtigem Erwärmen 
zu reinigen und dann mit etwa 125” heissem Quecksilber zu 
fällen. 

ESWbezerehner jetzt: 
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u=die Länge des Barometerrohres vom Nullpunkt der 
Skala aus, 

a=die Lage der Quecksilberkuppe am Anfang des Ver- 
suches, 

b = die Lage der unteren Quecksilberfläche am Anfang 
des Versuches, 

& = die Lage der Quecksilberkuppe am Ende des Ver- 
suches, 

p= die Lage der unteren Quecksilberfläche am Ende des 
Versuches, 

y = die Lage des das Dampfrohr schliessenden Korkes, 

t = die Temperatur des Quecksilbers im Porzellangefäss, 

p = das Gewicht der Flässigkeit in der Flasche, in mg, 

x = den Querschnitt des Barometerrohres, in mm?, 

V = das Volumen des in dem Barometerrohr entstan- 
denen Dampfes, 

B = a b=die Höhe der Quecksilbersäule, 

Bee TierEöle der Quecksibersaule; reduziert aut 05, 
d. h. die herrschende Barometerhöhe, 

H = die Spannung des Dampfes in der Rönhre, 

S = das spezifisehe Gewicht des Dampfes, 

esse dasiGewicnt. der trockenen Fuft pro liter ber05 und 
760 mm Barometerhöhe, 

s — das spezifische Gewicht von Luft von der Temperatur 
und dem Druck, welche in dem Barometerrohr herrschen, 
bezogen auf Luft von 0” und 760 mm Druck, 

J = die Dampfdichte. 

Mit den Werten 0,0o367 för den Ausdehnungskoeffizienten 
der Luft, 0,oo00182 för den Ausdehnungskoeffizienten des 
Quecksilbers und 0,000010 för den Ausdehnungskoeffizienten 
des Glases, erhält man folgende Formeln, wenn man noch 
gemäss Ost wald annimmt, dass die Dampfspannung des 
Quecksilbers, welche bei 100” 0,3 mm beträgt, sich während 
des Versuches nur zur Hälfte entwickelt, 


V = (u—aQ) Xx (1-+0,000010 - 100) mm?, 


B, = (a—b) (1—0,000172 t) mm, 
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H=1(B,— [(au—>y) (1—0,000172 » 100) + 


ag 


SAG 


S= 


Pp 


endlich die gesuchte Dampfdichte 


p- 760. 1.367 


d = 


8) (1—0,000172 £t) ] — 0,15) mm — 
UB +B—y) (1—0,000172 £t) — (a—7) (1—0,000172 - 100) —0,15) mm, 


Vr (u—o) Tx(1 +0,000010 > 100)” 


(LVI 


S (u —0) x.1,0010 eg (B+B-N(A —0,000172 t)y> 0,9828 (a-y)—0,15V 


Die Resultate der Bestimmungen der Dampfdichte der 
Gemische, und zwar sechs Mal fär jede Flässigkeit, sind in 


folgenden Tabellen I und II zusammengestellt. 


Darin be- 


zeichnet r den wahrscheinlichen Fehler einer einzelnen Beo- 
hbachtung, rr. den wahrscheinlichen Fehler des arithmetischen 


Mittels. 
Tab. I. Dampfdichten von Gemischen aus Athyl- 
alkohol und Ather. 
> Fe | ; NRA EN 
HL = | Fan | ANS 
Gemisch Ae I II NI IV V VI | VIE SVItn) eg = 
= | | :< 
mm RS ST SS - 2 NE FC 3 NÅ [=] o I [(—] ; "i 
(Gehaltkand FSS FSS en Sö ST SS ESS 
S O CS = =) S SÄ 
Ethylalkohol 3 = SS = = SNES ER RE i ESA Se 
JES -— I: [NN (& [le] 1 — AT = ANS - RR 
a FRA 
Gehalt an <= | > o o > > Sn o S ST 
x S H NA - [=] (=) -— [=] S | 
Ather S = SN S SS = S SES 
se | N Be) — Yo e r SS I SS - | 
|Versuch N:o1| 1,501| 1,642| 1,754| 1,875| 1,947| 2,002| 1,951| 2,349| 2,649| 2,905| 2,867 
I I 
>» N:o 2! 1,548| 1,700) 1,674| 1,785| 2,026) 2,166| 2,240! 2,379| 2,413| 2,742| 2,915| 
N:o 3 1,565| 1,582)] 1,714| 1,739 1.806 2,072] 2.118! 2,396) 2,356! 2,923| 2,960| 
>» N:o 4l 1,521/ 1,623, 1,830] 1,794| 1,866| 2,050| 1,993| 2.315) 2,509) 2,798| 2,920 
N:o 5! 1,546) 1,671| 1,796| 1,869| 1,894| 1,944| 2,087) 2,260) 2,474| 2,815| 3,113| 
» N:o 6l 1,521| 1,691| 1,775| 1,846| 1,956| 1,943| 2,131| 2.498| 2,359| 2,655| 3,086 
Mittel & | 1,534| 1,652 1,757| 1,818| 1,916 2,029] 2,087/2,366| 2,460| 2,806) 2,977| 
Fehler r | 0,017/ 0,030| 0,038| 0,036| 0052) 0,057| 0,070] 0,054/ 0,075| 0,068| 0,054) 
Beblerer; | | | | | | | | 
1 05007) 0,012! 0,016]| H:0ta 0,021| 0,023' 0,0291 0,022' 0,0311 0,0281 0,022 


des Mittels 


w 
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Tab. II. Dampfdichten von Gemischen aus Methylalkohol 
und Äther. 


3) . > | | I 0 7 | T - | I 
Gemisch = I II UI IV SV RENSA RAND | VäRIT = 
| => | | | EEG 
=S SE SS -=S = SSOKERS SS SITES 
IGENaltsan IMesj SE LSS | FÅ = 2 å SRA Sa 7 RSS 
jr arkonal SIS SIS S SS SS SM KSINSKAAS 
| — = - - SS NY = AN N = 
S S S S SS S S S S S 
Gehalt an | =S e SONESS = => =S SA SNS TLS 
Ätl 2 So So - S SoS S Sch SS So S 
161 Le S SRS S S S So SS TS S 
I [re NN | MN” <H ej LI) [Sol bee) cs - 
| | é | I 
| | | | 
I|Versuch N:o1| 1,178| 1,233| 1,305| 1,445| 1,576| 1,704| 1,741| 2,040| 2,114| 2,564] 2,867/ 
| | | | 
N:o 2| 1,116| 1,172| 1,352| 1,366| 1,592| 1,652| 1,742| 2,112| 2,292! 2 611) 2,915| 


N:o 3| 1.132] 1.191] 1,312| 1,522] 1,561| 1,704| 1,835) 1,985) 2.225) 2,617| 2.960] 
| INA | 2 I 


» N:o 4| 1,179| 1,187| 1,275| 1,367| 1,601) 1,689| 1,857| 1,992| 2,339) 2,700) 2,920) 


| | | 
N:o 5| 1,112! 1,182| 1,260, 1,516! 1,568, 1,644| 1,813) 1,929! 2, 217 2,637| 3,113 


| | | | 
N:o 6| 1,165| 1,206| 1,234| 1,484| 1,563| 1,647| 1,727| 1,931] 2,142) 2,384| 3,086| 


SARA | . 
Mittel 5 | 1,147 1,193| 1.290] 1,450) 1,577| 1,673]| | 2,585) 2,977 


787| 1,998) 2,222 
| Fehler r | 0,020) 0,015| 0,028| 0,047| 0,011| 0,019| 0.038! 0,047| 0,058' 0.073) 0,054 
| | , | I , , = [. I 


| | | 
0,008] 0,006..-0,011/ 0,019] 0,005' 0,008,-0,016) 0,019 0,024| 0.030 0,022 


| Fehler rm 
des Mittels 


Vorausgesetzt, dass die Dämpfe nicht chemisch auf ei- 
nander einwirken und gentägend entfernt von ihren Verfliäs- 
sigungspunkten sind, kann man das D alto n'sche Gesetz 
der Partialdrucke auf das Gemisch anwenden und erhält dabei 
auch eine Formel, nach welcher die Dampfdichte des Ge- 
misches aus den Dampfdichten der Bestandteile berechnet 
werden kann. Bezeichnen d,, d, ... dj; die Dampfdichten der 
Bestandteile, n,, na ... nj ihre Mengen in Prozent des Ganzen, 
so ergibt sich als Dampfdichte D des Gemisches 


100 


Diese Formel kommt u. a. vor bei C oritschhkow (Siehe 
Fortschritte der Chemie, Physik und physikaliscehen Chemie, 
I, p 162). Experimentelle Bestimmungen der Dampfdichten 
von Gemischen haben wir jedoch nirgends erwähnt gefunden. 
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In den Tabellen IIT und IV sind die experimentell erhalte- 
nen Werte der Dampfdichten der Gemische mit den nach 
der Formel (2) berechneten Werten verglichen. Bei der 
Berechnung wurden die för die Endglieder, Äthylalkohol, 
Methylalkobol und Äther experimentell erhaltenen Werte 
als richtig betrachtet und zu Grunde gelegt. Die Resultate 
sind ausserdem in der beigefägten Figur veranschaulicht, 
worin die beiden ausgezogenen Curven die berechneten 
Werle darstellen. Die Uebereinstimmung der experimentell 
gefundenen und der berechneten Werte ist etwas besser bei 
den Gemischen aus Methylalkohol und Äther wie bei den 
Gemischen aus Äthylalkohol und Äther. Hierzu mag beige- 
tragen haben, dass wir bei den ersteren Bestimmungen mehr 
Erfahrung besassen, besonders wie das Barometerrohr des 
Apparates nach jedem Versuch möglichst vollkommen getrock- 
net werden sollte. Ein kleiner, unmerklicher Rest von Feuch- 
tigkeit verursacht in der That einen erheblichen Fehler in 
der Dampfdichtebestimmung. Im Grossen und Ganzen zei- 
gen jedoch die erhaltenen Resultate, dass die Gleichung (2) 
die Dampfdichten der Gemische richtig wiedergibt. 


Tab. III. Gemische aus Äthylalkohol und Äther. 


Gehalt ErENRg | Dampfdichte 
| | - | Diff. in 
Gemisch | SATT ET TP rgrent 
| Alkohol Äther ETS berechnet | 
| 
Alkohol | — 100 0 1,534 + 0,007 
I 20,0 10,0 UT652E-00120 KRAeT -F2,4 
II 79,6 20,4 1,757 + 0,016 1,702 +3,1 
III 69,8 30,2 1,818 + 0,015 15797 
IV Bö I MÖT | La 1,904 0,6 
Vv 50.0 50,0 2,029 + 0,023 2,025 +0,0 
VI 400 60,0 2,087 + 0,029 2,163 —93,7 
VII 29,9 | HOS R2IS50E= 0022 2323 +1,8 
VIII 20,0 | 50,0 | 2,460 + 0,031 | — 2,487 | —L1,1 
Be 10,0 | 90,0 | -2;806-E0;028 | 27210 
Äther 0 | 100 | 2,977 + 0,;022 | — = 
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Tab. IV. Gemische aus Methylalkohol und Äther. 


PIREN R SE Dampfdichte 
Gemisch FRIA ra sar 
LAMA META NO rather | experim. er- herechnet FRE 
hol halten 
| 
M. Alkohol | 100 | 0 1,147 + 0,008 Zz = 
| 9000 10,0 | -1,195 + 0,006 [20910 |) 28 
Ilajör 179,6 20,4 | 1,290+ 0,011 Is RET 
III 70,0 30,0 | 1,450 + 0,019 1,406 -H3,0 
IN 14 160,05-12 4050. | 157. 0005 150000 EES 
VirlENt5050 50,0 1,673 + 0,008 1,656 | ++LO0 
VI 40,0 60,0 | 1,787 + 0,016 1817 = 
VII 20 HOS | 1,998 + 0,019 2,016 —=():9 
VIII 20,0 80,0 | 2,222 + 0,024 2,257 6 
IX 10,0 90,0 | 2.585 + 0,030 | 2,567 +0,7 
Äther 0 100 | 2.977 + 0,022 = — 


Die Untersuchung wurde ausgefährt in dem physika- 
liscehen Laboratorium der Universität Helsingfors. 
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Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 12. 


Om vattenståndsiakttagelserna vid sär- 


skilda kustorter. 
Af 


ROLF WITTING. 


LUTA ÅRE TT nr a en nn a Se et iote are(eföjaleia sjal re) sjöleaj ajsjejaelele,a 5 Säj Keeler 
SSR EST OKT GE Nate lei oll bl are etaja sle [sla] 1a få fo lb 14 bl 4e fal öSjeiea a ale ss Äle re lajö Björg a ej S (ARS erbjölne ee 
CIUppalifter” om -Observationsorterna -..sss....ssesss sasse oasesec rss 

a WRG RSINET Sö nggsneor Ssbr dns JORDIN AGND SEAESE ROSTA SSA ASS AR AR ARE 

RET CLAS KEANE 2 saa ole slets bja 4 sale a / Stare br föll ejajd sjal, ee ls nej lasta. Se/e da ejeln ar SA s åleeJarejsn 

SRA ETT AN GÅ ÖA 2 TS a ei efej le rare js djda Sjele Se jajelsr) ITS sjeia] Sjk sjö ae Wee NASN SRTRSGA 

al SENSTEPU nesogchart adds ds EROS SMR Rd GAN SAG NA ÅS ANN SE RER ED NE 

TERRI DE ET: OLA CL one oe oe dela orala 8 a.5ja cis lara.a sale e)8/eleleie ssja Sjölajslelsle m/ja nare ANN 

YES SD [DS KO åar oe srerdtelsls siolssse eioleisslenisläere sjal äs lea) sjle vb ejasl NFL K er ARN 

FE L8 Oo US saa oe SES a er siöislela, Vä (e sla ale] sie lej a 0 br 0 a So Vaa ya a a AS daj S RSA SARA 

GAR END CI: IO SE SAST ade de HAL lblseje Ne varslas er IRANS 
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Inledning. 


Under hösten 1912 underställdes genom beslut af Veten- 
skaps-Societeten dess pegelstationer Hafsundersökningarnas 
inseende. På grund häraf öfverfördes till Hafsundersöknin- 
garna så vidt möjligt det å Meteorologiska Centralanstalten 
därintills uppbevarade materialet af pegelobservationer. Det- 
ta utgöres af vattenståndsiakttagelser från 20 orter påbe- 
gynta vid olika tider och tydligen verkställda på olika sätt. 

Några utförligare uppgifter om peglarnas art, uppställ- 
ning 0. s. v. förelågo ej, ej heller hade de flesta af dem på lång 
tid besökts. Jag upptog därför på Hafsundersökningarnas 
arbetsprogram för sommaren en inspektionsfärd till dessa 
orter, och företogs en sådan af mig under förra hälften af sep- 
tember 1913, hvarvid 16 orter, från Ulkokalla i Bottenviken 
till Söderskär i Finska viken besöktes; 1 november besöktes 
ytterligare Hangö fyr och tulludd. Nu senare ha beträffande 
de äldsta observationerna en del uppgifter påträffats bland 
de handlingar, som från Meteorologiska Centralanstalten 
tidigare öfverförts till Vetenskaps-Societetens arkiv för äldre 
meteorologiskt material, liksom ock i Societetens äldre proto- 
koll, och ha en del af dessa senare sammanförts med det 
öfriga pegelmaterialet å Hafsundersökningarna !?). 


Historik. 


Flertalet af de omnämnda pegelstationerna ha tillkommit 
genom Vetenskaps-Societetens initiativ. Dess ständige sek- 
reterare meddelar på årsmötet 1841 att »Societeten redan 


1) Häribland finnes ett konvolut med påskrift »Testamente till Fin- 
ska Vetenskaps-Societeten af Albin Stjernereutz», hvilket innehåller, 
utom ms till Stjernereutz afhandlingar, hans brefkonceptbok. Ur denna 
ha en del uppgifter om de äldsta observationerna erhållits. 
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gått i författning därom, att, under instundande sommar, 
dagliga observationer af vattnets höjd, — — , blifva anställda 
på åtskilliga punkter af Finlands kuster»!). Förslag om så- 
dana observationer hade redan tidigare gjorts af G. G. H äll- 
stemom 2)5 Vid mötet (541 april 5 förelade statsrådet N. 
A. E. Nordenskiöld förslag till apparater för dessa 
mätningar, och skulle under närmaste sommar iakttagelser 
utföras vid Uleåborg, Kristinestad, Åland, Jussarö och Hel- 
singfors. Några ytterligare uppgifter om dessa observatio- 
ner eller resultat af dem har jag ej påträffat, utom en del 
vattenståndsprotokoll från Jussarö för sommaren 1843, 
hvilka observationer torde ha föranledts af Norden- 
Skirö kd: 


1848, 1849 och 1850 ha af adjunkten Sim e lius och 1854 
af adjunkten Ottelin i Simo 2), 1851—353 vid Töftö bruk 
på Åland af handlanden Stålström  ?) anställts fortlö- 
pande iakttagelser öfver vattenståndet under sommaren, 
hvilka alla iakttagelser insändts till Societeten, och af hvilka 
de från Töftö kunnat återfinnas. 

På uppfordran af Svenska Vetenskaps-Akademien upptas 
på nytt inom Vetenskaps-Societeten år 1850 frågan om utfö- 
rande af systematiska vattenståndsobservationer vid våra 
kuster; och 1 årsberättelsen för 1853 meddelas, att under som- 
maren 1852 instrument utsändts och att observationsarbetet 
vidtagit vid Lypertö, Jungfrusund, Hangöudd, Porkala och 
Båkholmen invid Helsingfors 3). Instrumentet utgjordes af 
ett 22 fot långt, fyrkantigt, slutet trädrör, som å observations- 
orten vid brokista eller bergvägg skulle fästas vertikalt, så 
att äfven vid lägsta vattenstånd ett par fot af röret instucke i 


!) Öfversikt af Finska Vetenskaps-Societetens förhandlingar. I. p. 32. 
(Öfversikten citeras i det följande med Ö.) 

?) Societetens prot. af 1840 dec. 7 och G. G. Hällström: Anmärk- 
ningar om vattenytans uti Östersjön och Medelhafvet tidtals skeende höj- 
ningar och sänkningar. Acta Soc. Scient. Fenn. I p. 401. (1840 dec. 7). 

MOÖKNpA 148: 187: 

+?) Ö. I p. 187. II. p. 21. Stålström tillställdes 1852 juli 10 en 
flottör af nedan angifven konstruktion. 

SKÖTIED. föl.sp. 210: 
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vatten. Inne i röret var anbragt en flottör, bildad af en flaska 
och en i dennas hals fäst 12 fot lång, i fot och decimaltum 
nedifrån uppåt indelad björkribba. Röret kommunicerade 
med det yttre vattnet genom ett antal mindre hål i dess nedre 
ända. Observation skedde genom en lucka i rörets midt så- 
lunda, att å ribban aflästes mot luckans undre kant, huru 
djupt flottören stod under denna. Å observationsblanket- 
terna framhållas redan felkällor: förskjutning af röret, för- 
ändring af flottörens nolläge (vikt) och tilltäppning af hålen i 
röret; höjden af observationskanten bör noga utmärkas ge- 
nom märke i berg eller jordfast sten och i öfrigt granskning 
ofta utföras. Instrumentet är utfördt enligt förslag af N. A. 
E. Nordenskiöld. Vetenskaps-Societetens beslut tyckes ha 
omfattat inrättande af 12 vattenståndsstationer, för hvilka 
instrument beställdes 1). De till ort och ställe utsända instru- 
menten uppställdes där af dåv. majoren A. Stjernereutz, 
under hvars »ledning och öfverinseende» ?) dessa observationer 
under ett decennium sedan stå. Observationerna utfördes 
6"a och 6"p under den isfria tiden och erhöllo observatö- 
rerna af Vetenskaps-Societeten härför ersättning. 

Under sommaren 1853 tillkomma ytterligare observatio- 
ner i Brändö hamn vid Wasa, i Rönnskär och Lökö 3). År 
1854 anställas på grund af kriget observationer blott vid 
Brändö, Hangöudd, Porkala och Helsingfors +), 1855 äro 
alla observationer inställda 3). 1856 vidtager observations- 
arbetet åter å ofvannämnda orter utom vid Lökö och Han- 
göudd '). 

Emellertid hade vid arbetet framgått, att man ej med de 
använda instrumenten kunde påräkna säkra resultat. Stjern- 
creutz ingår ock på hösten 1854 med förslag om dessas er- 


!) Enligt Nordenskiölds i behåll varande förslag, hade instru- 
menten ursprungligen tänkts kortare. 12 st. enligt ett brefkoncept af 
SEJLem ner et: 

AOVip AA 

SYLÖJTIE p:r20. 

Ö. II p. 82. 

MÖTT pA 64 

TO MIVEp 09: 


) 
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sättande med andra enklare. Han föreslår, att å observations- 
orterna vid brant bergvägg måtte fästas stadiga järnarmar, 
från hvilka vid observationstillfället medels en stång vatten- 
ytans höjd mätes eller ock å stången, hvarje gång nedsänkt 
till ett fixt märke, ett stift i stången, vattenståndet af- 
läses; vattenytan under armen borde kringbyggas med en 
»stocktimra», brokista, för att utesluta sjögång. Detta obser- 
vationssätt skulle då ytterligare medge, att observationerna 
kunde anställas året om. Vidare föreslår Stjernereutz 
1857, att efter appareljens förändring observationerna, utom 
i Helsingfors, måtte anställas blott en gång dagligen, kl. 
2 e. m. Vetenskaps-Societeten bifaller till dessa förslag t), 
OcCkEEtöSÖ EL3SK CocK, 156607 uppställas af Stjern creutz 
sådana armar i Helsingfors, Hangöudd, Jungfrusund, Lypertö, 
Lökö och Porkala, hvarom mera under de enskilda observati- 
onsorterna. Observationer, som omfatta hela året, föreligga så- 
lunda till först från Helsingfors för 1857, för 1858 vidare från 
Lökö, Lypertö, Jungfrusund och Hangöudd. ?) Helsingfors 
upphör på grund af Skatuddskanalens ombyggnad 1862 2?). 

Efter Stjernereutz år 1862 timade frånfälle uppdrages 
ej skötseln af observationsnätet strax åt någon annan. Helsing- 
fors har upphört, och i Rönnskär har observationsbryggan för- 
störts vid storm?). A. Moberg, som från början åtagit sig 
granskningen och beräkningen af resultaten, är väl den, som 
sedan närmast omhänderhaft äfven öfriga omsorger, och träder 
Societeteniberöring med Lots- och Tullstyrelsen för de tekniska 
åtgärderna?). Rönnskär iståndsättes, Utö, Hangö fyr och Söder- 
skär tillkomma 1865. I Helsingfors anställas genom Socie- 
tetens försorg observationer vid Skeppsdockan under 1870— 
73. För några år strax efter slutet af 1870-talet föreligga 
observationer från en del stationer i Skärgårdshafvet, Kökar 
Lohm och Sottunga, från slutet af 1880-talet vidtaga dessa 
åter, och träder samtidigt Sälgrund, i början af 1900-talet 
Yttergrund, Säbbskär och Måshaga i verksamhet; detta ge- 


a! 


(el 


tjernereutz brefkoncept och Ö. V p. 4. 
Ö. V p. 44. 
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nom Lotsöfverstyrelsens åtgärder, med hvilken Societeten, 
som redan nämnts, stått i förbindelse 1). Vid alla dessa 
anställas iakttagelserna medels peglar, fästa vid bro- 
hufvuden eller enligt något märke utsatta för seglationsti- 
den. Vid Kobbaklintar hade redan 1884 en arm af N. K. 
Nordenskiöld uppställts, äfven vid denna ha observa- 
tionerna omfattat blott isfri tid ?). 


År 1880 besöktes för inspektion af vattenståndsobserva- 
tionerna enligt uppdrag af Vetenskaps-Societeten Porkala, 
Söderskär, Hangöudd och Hangö fyr af direktor N. K. Nor- 
denskiöld?), och senare ha direktor Biese och d:r Hein- 
richs vid meteorologiska inspektionsresor öfversett äfven 
valttenståndsobservationerna å några orter. 


Månadsmedeltal af dessa iakttagelser vid de äldre statio- 
nerna finnas beräknade af A. Mob erg för 1852 i Ö. I p. 215; 
1853 i Ö. II p. 26; 18541 Ö. IT'p. 86; 1856 i ÖINID9SEHESE6n 
Ö. V p. 40; 1859i Ö. V p..63; 1860 i Ö: V p. 118; 186100 RY 
p. 157; 1862 i ÖV p. 200; 18631 Öv VI p. 805 T862rORvi 
p. 95; 1865 i Ö. VIII p. 138; 1866i Ö: IX p- 57 och [86TErO?: 
X p. 61. Månadsmedeltalen för 1868, 1869—582, 1883—87 
och 1888—1900 ingå i afhandlingarna A. Moberg 295 och 
27, N. K. Nordenskiöld 8 och E. Bieseriisemmables 
générales des publications de la Société des Sciences de Finlande. 


Vid min nyss utförda inspektionsfärd öfversågos peglarna, 
de remonterades behjälpligen i den utsträckning sådant ome- 
delbart kunde ske, uppnivellerades till utlagda fixpunkter 
(galvaniserade gjutstålsdubbar, som incementerades i berg 
eller jordfast sten), och fotograferades lokalen för att under- 


(05 SOVA far IR 

2) Ö. XXVII p. 103. Vid samma färd konstaterades, att en vid Lågskär 
anbragt äldre arm, på grund af för litet vattendjup, ej kommit till användning. 

NÖT KRIVEpPECbIE 
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lätta eventuellt framtida återuppsökande?). Såsom af de- 
taljbeskrifningen nedan skall framgå, var en del af dessa 
stationer ännu i rätt godt skick, och är ett anknytande af 
framtida observationer till de gjorda för dessa säkerställdt, 
i andra fall var dock järnarmen så sönderrostad eller skalan så 
fäst, att ett exakt fastställande af den ursprungliga utgångs- 
punkten för mätningarna numera knappast är möjligt. Skola 
dessa rundt 60-åriga observationsserier, hvilka oafsedt deras 
värde för rent hydrografisk forskning utgöra bas för en nog- 
grannare utredning af landhöjningen, kunna fortsättas i en 
billiga fordringar tillfredsställande form, är en snar remont 
oundgänglig, och deras ställande under regelbunden öfvervak- 
ning nödvändig. Jag skall i annat sammanhang framställa 
förslag till antydda påkallade åtgärder. 


Uppgifter om observationsorterna. 


Här nedan skall för de besökta orterna, äfvensom för de 
indragna, uppräknade ungefär såsom de ligga från norr nedåt, 
sammanföras det återfunna, om dem tidigare antecknade och 
det nu iakttagna. Därvid skall det först använda trädröret 
med flottör helt kort betecknas som flottör, den senare in- 
förda observationsappareljen med lös mätstång och fast, 
med bly insmält järnarm som arm; med pegel afses då slutligen 
en vid brygga eller annat ställe fäst vanlig skala. Deigång 
varande limnigraferna, liksom de under Hydrografiska Byråns 
omvårdnad stående hafspeglarna?) beröras här alls ej. 


Ulkokalla, besökt 1913 sept. 2. 


Vattenståndsskala målad på sten vid båthamnen i NE, 
sannolikt af fyrmästar Björklöf. Observationer blott från 
1911 och 1912. Skalan otydlig. 


!') Nivelleringarna utfördes med ett Precisionsnivellementet tillhörigt 
nivelleringsinstrument från Berthélémy i Paris, dubbarna voro af Precisions- 
nivellementets modell; allt detta hade välvilligt ställts till mitt förfogande 
af D:r E. Blomqvist. 

”) Resultaten af observationerna vid dessa peglar komma att fram- 
läggas i ett snart utkommande arbete: E. Blomqvist och H. Renqvist: 
Vattenståndsiakttagelser vid Finlands kuster. Medd. fr. Hydr. Byrån. 
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Rönnskär, besökt 1913 sept. 3. 


Fig. 1. Rönnskär. Foto mot N. Armen synes tvärs öfver ansiktet å 
mannen till höger, fäst i stenen närmast till vänster om honom. 
Dubben i stenen vid mannen till vänster. 


I södra delen af hamnen, belägen strax E om båken är en 
järnarm fäst i stor, jordfast sten. Armen kändes fast och 
stark. Mätstången förkommen. Dubb insattes i jordfast 
sten 24 m i SW från armen. Öfre kanten af armens obser- 
vationshål 0.155 m under dubben. 

Flottör uppställdes i Rönnskär 1853 sept. 3 af A. Stjern- 
creutz,och gjordes därefter observationer två gånger dagligen. 

1854 och 1855 anställdes ej några observationer. 1856 
juli 3 återuppställdes instrumentet af lotsålderman Erik Sö- 
derholm, som därvid med vattenpass anger sig ha noga 
ställt undre luckekanten i jämnhöjd med ett i berg inborradt 
hål. Han omställde på samma sätt trumman vid början af ob- 
servationerna vårarna 1858, 1859, 1860 och 1861 och säger 
sig månatligen ha kontrollerat uppställningen. 1861 nov. 25 
lösslets trumman vid storm och högvatten. 1865 juli 10 vid- 
taga dagliga observationer från arm. Denna arm afbröts af 
isen 1866 febr. 12. Armen fästes högre öfver vattenytan i 
en annan sten 1866 sept. 4 af kapten Kingelin, och är 
sannolikt den, som ännu kvarstår. Vid armens förra läge 
var stiftet anbragt vid 3.22 fot å mätstången, vid det senare 
åtminstone t. o. m. år 1903 vid 7.7 fot. Observatörer ha varit 
loötsåäldermaännen Erik Södern olm t. oc m. Loose 
Söderholm 1879—1901 och J. E. Söderholm 1902— 
1912 juni 7. 
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Brändö hamn vid Wasa. 


1853 sept. 23 uppställde Stjernereutz en flottör vid 
lotsplatsen. 

1883 under sensommaren fästes genom N. K. Norden- 
skiölds föranstaltande under mag. F.R. Westlins med- 
verkan en vågrät järnarm vid stenkajen å den från Wasa till 
Brändö ledande banken !). Armens öfre yta var då 1.55 fot = 
46.0 cm under en i fast berg inhuggen fixpunkt (n:o 3) invid 
järnvägsbryggan. Stiftet torde ha fästs vid 6 fot strecket 
å mätstången. 

Banken har sedermera 1897—98 påbyggts och efterhand 
satt sig. Öfre kanten af armens ögla var enligt bestämnin- 
gar utförda vid precisionsnivellementet 1898 aug. 20 1.2969 
m, 1899 sept. 27 1.2s882 m och 1913 febr. 1 1.2528 m öfver NN. 
Utförligare uppgifter om kajens sättning kunna härledas ge- 
nom jämförelse med de uppgifter, som af Blom qvist och 
Renqvist meddelas för den 75 cm från armen vid samma 
kajmur fästa pegeln. 

Observationerna utfördes kl. 6 f. m. och 6 e. m. 1853, 
1854, 1856 och 1857 under isfri tid af lotsåldermannen A n- 
ders Backman. Från 1883 i sept. — 1900 anställdes de 
under mag. F. R. Westlins inseende, 1901 och 1902 af 
fröken Ida Pomelin och från 1903 under hennes inseende 
af arbetaren Hellman. Observationerna vid järnarmen ha 
sannolikt utförts kl. 12 på dagen. 


Sälgrund, besökt 1913, sept. 3. 


Fig. 2. Sälgrund. Foto mot SE. Pegeln, hvitmålad, synes mellan de 
på bron stående männen, vinterkistan med delvis söndrig nordvägg 
därinvid. Dubben i berg vid männen till höger. 


HEOÖTSEKVI p: 182 
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Trädpegel, i fot och verktum, fäst vid Laxhamns brygga 
på E sidan af Sälgrund. Till vintern flyttas pegeln in i den 
med bräder kringbyggda, inre norra bryggvinkeln, där då vak 
uppehålles. Sommartid är den fäst på yttre sidan af väg- 
gen. Justeras enligt märken. 

Dubb insattes i berg 31.e m i S 30” W från pegeln. 4 fot 
strecket å pegeln 0.9274 m under dubben. Vattenstånd vid 
tillfället 1 fot 10 tum under noll. 

Observationer ha utförts tre gånger dagligen af fyrmä- 
starena Solon Strömberg från 17 sept. 1889—1899, A. 
Ahlberg 1899—1900, V. Aurén 1900—01 och I. Nyman 
från 1902. 


Yttergrund, besökt 1913, sept. 4. 


Trädpegeln, en- 
gelska tum, ned- 
slagen i bottnen 
på inregsidantat 
landningsbryggan 
på öns norra sida, 
borttages till vin- 
> ALE å = tern, då mätes från 
Fig.l3. Yttergrund Foto mot NNE Pegeln bottnen uppåt; 
synlig vid bron. Dubben vid mannen till höger, bottnen lös. Ju- 

mannen till vänster på stenen där ring inhöggs. steras enligt vat- 


tenstånd vid mär- 
ke (+) inhugget i brant klipphäll c:a 150 m SSE från 
fyren; detta märke 0.370 m öfver dagens vattenstånd. Dubb 
inslogs 1 berg 40.4 m i S 5” W från pegeln, ring inhöggs i 
strandsten 23 m i S 30” W från pegeln; ringen 0.s1 m öfver 
vattenytan. 30 tum strecket å pegeln 0.55e65 meter under, 
den inhuggna ringen 0.ssszo under dubben. Vattenstånds- 
iakttagelser ha sedan 1905 utförts fyra gånger dagligen af 
fyrpersonalen. 


Säbbskär, besökt 1913 sept. 3. 


Pegel af träd på landningsbryggans insida, fot och verk- 
tum. Dubb inslogs i jordfast sten 21.9 m i N 80” E från pe- 
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Fig. 4. Säbbskär. Foto mot WtN. Pegeln, under lattan, till vänster, 
dubben i stenen med männen till höger. 


geln. Vattenståndet vid tillfället var 8.4 tum under noll- 
punkten. 4 fot strecket 0.1471 m under dubben. Observa- 
tioner ha utförts 1902 och efter 1905 fyra gånger dagligen af 
fyrpersonalen. 


Lökö, besökt 1913 sept. 3. 


Arm i berg med kringbyggd 
gammal brokista på norra stran- 
den af Kuddholmen å Muylly- 
niemi udde, vid Hamnviken å 
Lökölandet midt emot lotsstu- 
gan. Armen invid berget starkt 
rostfrätt, så den ej mer upp- 
bar sin egen tyngd, vid en tred- 
jedel från yttre ändan stödd af 
en underspikad brädlapp, så att 
den nu var vågrät. Hålet för 
mätlstången sönderrostadt, bätt- 
radt med en fastbunden brädbit. 

Dubb inslogs i berget 8.s m i 
Sör E från armen, observati- 
onshålet 0.7971 m under dubben. Fig. 5. Lökö. Foto mot ca SW. 
Mabtenstand 3:55 fot. Stitet vid Armen, uppstöttad, synes. midt i 
mätstången vidiö toll FEK NS BR RNE med 

Flottör uppställdes af A. EE 
Stjernereutz 1853 aug. 22; med denna utfördes obser- 
vationer under 1853. En järnarm, tydligen den ännu be- 
fintliga, inborrades af Stjerncereutz 1857 okt. 20. Sjö- 
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bottnens lodräta afstånd från upphängningspunkten var 7.70 
fot. Stiftet var insatt vid 6 fot. En vågrät linie inhöggs i 
berget en fot på ömse sidor om armen, och skulle följande 
vinter en brokista till skydd för vågsvall uppföras. Observa- 
tor: lotsålderman J. G. Ahlsten till 1877, från 1877 hans 
enka Mar tar Ah is ten. 


Lypertö, besökt 1913 sept. 3. 


Fig. 66... Lypertö. Foto från en låg sandudde ungefär mot NW. Armen, 
med mätstången löst instucken, vid berget till höger. Dubben strax till 
vänster härom, berget synes hvitt däromkring. Ringen invid mannen, 
som synes otydligt. 


Arm invid en afsats i brant strandberg med nedledande 
stentrappor å NE stranden af Killeskär. Armen i godt skick. 
Stiftet i mätstången vid 8 fot. De dagliga observationerna 
ha de 22 år nuvarande observatorn utfört dem och redan tidi- 
gare anställts vid en spik å insidan af väggen å ett båthus på 
holmens W sida. Denna spiks läge har enligt uppgift flere 
gånger årligen kontrollerats och justerats genom samtidig 
observation å hvardera stället. Observation vid armen den 
3 på aftonen gaf 3.30 fot, vid båthuset 3.230 fot. Den 4 kl. 7" 
14” a aflästes vid armen 3.ss fot, vid båthuset 7" 20 a 3.57 
fot; spiken befanns rörlig, hvarför ny sådan inslogs och angaf 
vattenståndet 3.54 fot. 

Dubb inslogs i berget 1.s m i SSW från armen, en ring 
i berget 9.8 i S 35” W. Armen 1.o381 m under, ringen 1.3930 
öfver dubben. 
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1852 aug. 14 uppställde Stjernereutz en flottör 
vid en bottenfast brygga vid lotsplatsen, undre luckeknut 
transporterades till ett i NW beläget berg, där ett hål inhöggs, 
vattenståndet var då 7,94 fot. Med denna observerades kl. 6 
morgon och afton somrarna 1852, 1853, 1856 och 1857. 
1857 okt. 23 inhögg Stjernereutz en järnarm, tyd- 
ligen å ofvanangifven ort, då angaf kl. 2 e. m. flottören 7.e2 
fot, armen åter 4.e. Stiftet fästes i mätstången vid 8.oo fot. 
Sjöbottnens afstånd från observationshålet i armen var 
9.32 fot. Härmed vidtaga observationer dagligen kl. 2 e. m. 
Armen å Lypertö var betydligt bättre bibehållen än den 
å Lökö, bättre än den i Jungfrusund, hvilka alla, om de 
äro de ursprungliga, samtidigt utsattes, samt äfven bättre 
än den i Utö. Man känner sig därför hågad att anta, det den 
nedanomnämnda luckan i iakttagelserna från 18735 till 15 
juni 1876 möjligen kunde bero på att armen i början af 1875 
skadats och förbättrats eller ersatts med ny i juni 1876. 

Observatörer: Lotsålderman Johan Söderberg 
WSsAochelsda Bm antel Lin dgqv ist 1856, lots- 
ålderman Abraham Lind 1857—1874, 1876 juni 15— 
UsJirlotsen I. VISjoöo gren sedan 1892. 


Kobbaklintar, besökt 1913 sept. 6. 


Fig. 7. Kobbaklintar. Foto mot SW. Armen under bron. Märket 
med årtalet 1884 under lattan till höger, dubben vid männen till vänster, 
fixpunkten FP längre åt vänster. 
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Arm bildad af tre grofva järnkrampor under bron öfver 
håthamnen; i bron är upphugget ett hål för mätstångens ned- 
förande. Mätstången förstörd. Vid bron ny pegel af träd, 
indelad i halfva engelska fot. 

Dubb inhöggs i berg 10.2 m i ESE från armen. I berget 
funnos två koncentriska ringar med årtalet 1884 3.8 m i NW 
från armen samt ring med kors och vidhugget FP 21.3 m i 
ESE. Öfre kanten af armens hål var 0.z32s4 m under dubben 
och 0,2412 m under ringarna (1884). Ringen (FP) låg 0.3380 m 
under dubben. Vattenståndet var 44.s cm under armen och 
2 fot och 1 tum under noll å trädpegeln. 

1884 sept. anbragte direktor N. K. Nordenskiöld 
en arm, tydligen den omnämnda, och inhögg ett märke i ber- 
get med årtalet; märket då var 0.sa1 fot = 0.241 m öfver armens 
öfre kant. Stiftet fästes 1 mätstången vid 95.oo fot. Obser- 
vationer ha sedan dess utförts af lotsbetjäningen tre gånger 
dagligen, dock med afbrott under vintern, till 1911. 


Sottunga, besökt 1913 sept. 8. 


Fig. 8. Foto mot SE. Pegeln vid bron under den bredbenta mannen, dub- 
ben under mannen till vänster. Märkena å den runda hällen till höger 
om bron på andra sidan sundet. 


Trädpegel på inre sidan af brokista på Sådö södra strand, 
ditflyttad från bryggan å Sälsö norra strand sommaren 1912, 
i fot, på pegeln =290 mm, och decimaltum. Pegeln skall vid 
flyttningen ha ställts enligt då rådande vattenstånd 
och tidigare någon gång ha sänkts 3 eller 4 tum (af amiral 
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Tudéer?). Tidigare justerad enligt inhugget märke å berg 
på Sälsö. I berget på Sälsö c:a 250 m i SE från pegeln flere 
streck inhuggna med vidfogade åratal, dock svåra att dechiff- 
rera och koordinera. Ett med åratalet 1876, som uppgafs 
ha varit första nollpunkten, var 45 cm öfver vattenytan, ett 
stort kors med talen 1901 och 193/208 var 28 cm öfver; detta 
uppgafs motsvara den före flyttningen använda nollpunkten. 
Pegeln visade samtidigt 8.o tum = 23 cm under noll. 

Dubb insattes i berg 26.3 m i N 35” E från pegeln. Noll- 
punkten å pegeln 2.ess2 m under dubben. 

Observationer finnas för 1879 och med luckor sedan 1889, 
anställda tre till fyra gånger dagligen under isfri tid af lots- 
betjäningen. 


Måshaga, besökt 1913 sept. 6. 


Fig. 9. Måshaga. Foto mot W. Pegeln vid klipphällen i förgrunden, 
bropegeln tätt vid mannen på bron, dubben inhugges. 


Två trädpeglar, indelade i cm, vid hamnen å Måshaga SE 
strand; den ena, väl fäst på W sidan af en halft tillandad 
klipphäll åt E från hamnen, uppställdes år 1900 af nuv. gene- 
ralen K. Samsonoff och användes såsom kontrollpegel, 
den andra vid båtbryggans brokista observeras. 

Dubb insatt i berg N 10” W från bergpegeln, ESE från 
båtbryggan. 60 cm strecket å pegeln vid berget låg 0.1464 m 
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under, 50 cm strecket å bropegeln 0.266 m under dubben. 
Vattenstånd å bropegeln 28 cm under noll. 

Observationer ha sedan 1900, då bergpegeln uppställdes, 
utförts under isfri tid två gånger dagligen af lotsbetjäningen. 


Lohmby, besökt 1913 sept. 9. 


Trädpegel å båthus 
i vid Norrgård strand, 
indelad i fot och deci- 
maltum, justerad enligt 
märke i berg i S från 
' pegeln, nu enligt ålder- 
mans uppgift 1145 tum 
för hög, hvilket vid ob- 
servationernas inskrif- 
ning beaktats. Pegeln 


Fig. 10. Lohm by. Foto mot ENE. Pegeln 
å båthuset. Dubben inhugges. 


lös, justerades och fästes. 

Dubb insattes i berg 20.3 m i SW från pegeln. Märket i 
berget 0.7600 m under dubben, pegelnollpunkten före juste- 
ringen 0.724 m, efter justeringen 0.761 m under dubben. Vatten- 
ståndet efter justeringen 1.o2 fot under noll. 

Observationer, sedan 1879 med luckor, ha under isfri tid 
utförts af lotsbetjäningen fyra eller tre gånger dagligen. 


Kökar, besökt 1913 sept. 8. 


Pegeln utgöres af en trädpåle med indelning i fot och 
verktum, som årligen inslås och justeras enligt ett i den bred- 
vidstående stenen inhugget, grundt hål, hvilket utgör noll- 
punkt (»ståndpunkt»). Pegeln befinner sig på NW stranden 
af Björkskär (af befolkningen kalladt Espskär) vid ett från 
W inskjutande sund mellan detta och det därtill nästan till- 
landade Lilltistronskär. i 

Dubb inslogs i berg 7.32 m i ENE från pegeln, en annan 
dubb i den stora stenen invid pegeln, 8.7 m i WSW från dub- 
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Fig. 11. Kökar. Foto mot N. Pegeln i sjön bakom afvägningsinstru- 
mentet. Märket och den ena dubben i stenen till vänster om pegeln, 
männen stå kring den andra. 


ben i berget och 1.6 m i SW från pegeln; denna senare dubb 
7.5 cm öfver justeringshålets midt; detta fördjupades. 
Dubben i stenen 0.e620 m under dubben i berget. Pegelns 
ståndpunkt (det med 7 fot betecknade strecket från hvilket 
afläsningarna räknas uppåt eller nedåt) 0.7455 under berg- 
dubben. Vattenstånd 1 fot 5.5 tum under ståndpunkten. 
Observationer under isfri tid, fyra till tre gånger dagligen 
utförda af lotsbetjäningen, föreligga med luckor sedan 1879. 


Ultöstbesokt 1T9f37 sept. 9: 


Trädpegel vid landgången af kronobryggan (fig. 12) strax N 
om fyren, i fot och decimaltum, pegeln något medfaren. Ut- 
byttes mot en förefintlig ny trädpegel. Dubb inslogs i ince- 
menterad sten strax till E om stentrapporna upp till fyren, 
26.7 m-i SSW från pegeln. Den gamla pegelns 5 fot streck 
1.5s458 m (nollpunkt 3.0303 m) under dubben, den nyuppsattas 
9 fot streck 1.s46s8 m (3.o313 m) under. Cementmattans å yttre 
delen af landfästet NE hörn 1.2581 under dubben. 

Vattenstånd å gamla pegeln c:a kl. 8 f. m. 2.45 fot, enligt 
den nyuppsatta kl. 8" 40" f. m. 2.ss fot. 


Nn 
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Den gamla pegeln skall ha justerats då och då enligt 
armen (fig. 13), som är uppsatt i brant berg i E delen 
ee ll lh NGN, INNvayiel jo SMS 
ven signal vattenståndet 
samtidigt = aflästs. Armen 
befanns stadig, men något 
afrostad invid fästet. Stif- 
tet å mätstången vid 8.1 fot. 
Vattenståndet här c:a 8" 50" 
f. m. 2.33 fot. Dubb inslogs 
1 berget c:a 10 m I SE från 
armen. Knäet på armen 
0.63733 m under dubben. Öfre 
delen af observationshålet 
c:a 10 cm öfver knäet. 

I årsberättelsen för 1864 
—65 afgifven af Veten- 
skaps-Societetens ständige 

ger om mannen i förgrunden. »Ce- sekreterare förmäles — att 

mentmattan» är den med trädbron  Observationsorternas antal 
likbreda afsatsen å landfästet. skall ökas: detta Mhäntför 
sig tydligen äfven till Utö, 

där dagliga observationer vidtaga från 1865 aug. 195. 
Huru armen uppställts har ej af nu föreliggande papper 


Fig. 12. Utö. Pegeln invid mannen 
på bryggan. Dubben i stenen till hö- 


Fig. 13. Utö. Foto mot W. Armen synes mot sjön midt å bilden. 
Männen inhugga dubben. 


framgått, däremot är redan då stiftet genom mätlstången 
placeradt vid 8.1 fot. Dessa observationer utföras t. o. m. 
1891 af lotsåldermannen Joh. Öhman, fr. 1892—1912 
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af lotsåldermannen Alfred Brunström. Af Hein- 
richs redogörelse 1) för en meteorologisk inspektionsfärd 
1889 ser det ut, som om Öh man då redan haft en hjälp- 
pegel, sådan som den nuvarande. 

En annan serie observationer från Utö vidtager från 1880. 
Dessa utföras tre gånger dagligen, först å en pegel indelad i 
verktum och kvarter. Den 1 jan. 1896 ersättes denna med en 
i decimaltum indelad, hvars nollpunkt faller 4 decimaltum 
(43/4 verktum) lägre än den förras; detta för att den må sam- 
manfalla med nollpunkten för mätningen vid armen. Det 
förefaller som om bägge observationsserierna härefter skulle 
ha anställts vid samma pegel. Dessa sist omnämnda observatio- 
ner ha utförts till 1884 af fyrm. I. Taucher, från 1884 
sG02Emars at tyrm. So 1 Ben selsdortft, från 1892 
april — 1899 maj af fyrm. I. Korsström, från 1899 
jun FUKT april at fyrm: Mikael Nyström; därefter 
alevem. Mi Kl KlyscHh off. 

Lotsålderman A. Brunström har år 1900 »i en klippa» 
inhuggit ett streck, med årtalet 1900 därofvan, vid en höjd 
af 2.7e fot enligt armen, svarande mot hvad han antar vara 
medelvattenståndet för tiden 1892—99; i samma klippa 
finnes på höjden 3.9 fot enligt Brunströms mätning ett annat 
streck med årtalet 1800 ofvan. 


Jungfrusund, besökt 1913 sept. 9 o. 10. 


Arm med brokista för dämpande af vågsvallet invid 
Storbacks hemmans båthus vid Åxvik, norr på Högsårlandet. 
Armen rätt väl bibehållen, men brokistan medfaren. Stiftet 
å mätstången vid 35.s fot. 

Dubb i berg c:a 9 m i N 35” E från armen. Armens obser- 
vationshål 0.229 m under dubben. Vattenstånd den 10:de 
Ora0rka (Vid: fotogr.) 2.47 fot. 

1852 juli 27 uppställdes en flottör af ÅA. Stjernereutz 
vid en lotsarna tillhörig brygga vid Jungfrusunds lotsplats i 


HEÖFSESKIIES To 
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Fig. 14. Jungfrusund. Foto mot NE. Armen och 
den förfallna brokistan till höger, dubben under lattan. 


Högsåra by, och observationshöjden, utgörande 9.za fot, tran- 
sporterades till ett närbeläget berg å stranden, där ett hålin- 
höggs. Med denna anställas observationer kl. 6 f. m. och 6 e. m. 
1832, 1853, 1856 och 1857 till 11 oktober. 1855 omnämnes, att 
någon gång vid högvatten bryggan, vid hvilken flottören stått, 
förstörts. 

[357 okt. fl uppställde Sit jet ne em ttARen arna 
tydligen den ännu förefintliga. Stiftet å mätstången anbragtes 
vid 3.50 fot, vattenståndet var då enligt armen 4.45 fot, enligt 
flottören 8.so fot. En vågrät linie inhöggs i berget å ömse 
sidor om järnarmen. Stjernereutz vidtog då åtgärder 
för uppförande af en skyddande brokista; sådan byggdes 
under vintern. Kistan torde sedermera ombyggts af nuvarande 
innehafvaren af Storbacks hemman, då den invid belägna 
bron iståndsattes. Observationer kl. 2 e. m. året om ha här 
sedan dess anställts. 

Mätningarna ha utförts af lotsåldermännen Daniel 
Eriksson till 1877, A. W. Salo m ons sö nmnLödfö--tSJ2 
och 1910—12 och J.E. Andersson 1893—1909 och 1913. 


Hangö fyr, besökt 1913 sept. 10 och nov. 11. 


Järnarm i berg vid fyrhamnen å södra delen af Russarö, 
kringbyggd af välbibehållen kista!). Kistan satt sig så att 


1) Enligt bref från fyrmästar Nylund har bryggan svårt skadats under 
det exceptionella högvattnet under natten mellan den 4 och 5 december 1913. 


A N:o 12) Om vattenståndsiakttagelserna vid särskilda kustorter. 21 


Fig. 15. Hangö fyr. Foto mot SSW. Den om armen kring- 
byggda brokistan midt på bilden. Männen inhugga dubben. 


öfre kanten af öppningen i inre stockväggen, där armen 
instack, berörde armen; order gafs om öppningens förstorande. 

Dubb insattes i berg 3.7 m i E från armen. Öfre kant af 
armens observationshål 0.s6o7 m under dubben. Vattenstånd 
kalken sar lot. Detta LIl3Isept. 10: 

1913 nov. 11 uppsågades öppningen vid nytt besök. 
En cirkelrund, matthuggen yta, omgifven af matthuggen ring, 
i lutande bergyta ungefär midt emellan dubben och armen 
var då 0.168 m under armens öfre yta. MNivelleringen till 
detta märke kan ej göras fullt noggrann på grund af berg- 
ytans lutning. Samtidigt befanns armens öfre yta 0.s69 m 
under dubben. Vattenståndet var då kl.2e. m. 37.3 tum. 
Två mätstänger användas växelvis, å den äldre var stiftet vid 
64.4 tum, å den nyare, sedan c:a ett år hufvudsakligen använda, 
vid 64.5 tum. 

Vid - direktor N. K. Nordenskiölds inspektion af 
Hangö sommaren 1881 inhöggs en fixpunkt, tydligen den nyss 
omnämnda 0.ss fot =0.172 m lägre än »öglan». Vid nytt besök 
1886 maj 23 befanns »öglan» vara 0.53 fot = 0.157 m öfver fix- 
punkten; Nordenskiöld gaf då order om att vidtala berg- 
borrare för att anbringa stöd under armen, och utfördes 
stödet enligt bref redan den 31 maj). 1896 i början af oktober 
ombyggdes brokistan. Öglans höjd öfver fixpunkten bestäm- 
des 1903 juni 10 till 0.168 och samma år okt. 31 till 0.169 m 


1) Ö. XXIV p. 118, tryckfel i sifferuppgiften rättad Ö. XXIX p. 194. 


- 
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af direktor E. Biese; Stiftet å mätstången skall 1903--10 
varit anbragt vid 6.5 fot. (enligt inspektionsprotokoll). 

Observationer vidtaga fr. o. m. 1866 och ha tre gånger 
dagligen gjorts af fyrmästarna M. H. Elgh till 1870, K. F. 
Aleenius 1871-1902, B. E: Sö de rbiomploDenoen 
Emil Nylund sedan 1903. 


Hangö, Tulludden, besökt 1913 nov. 11. 


En ännu rätt väl bibehållen arm på S sidan af en c:a 
320 m lång kobb i inloppet till Tullhamnen. Invid armen 
åt E ett ringformigt märke i berget, som befanns 0.058 öfver 
armens öfre yta; armen trycktes måhända något nedåt vid 
nivelleringen. Vattenstånd i rätt godt lä af motorbåten 
3 5m e, m. 106.s cm under armen, 3" 25" 106 cm. Hafs- 
bottnet, ojämnt berg, 260.0 och 260.3 cm rätt under armen 
enligt två mätningar. Kontrollmätning vid limnigrafen i 
Hango gat 4 I0=em. flzstemn. 

AV St je rn er eutz uppställde här en lottörflösprokar 
16 invid en bottenfast brokista och transporterades obser- 
vationsnivån till en strandklippa där hål inhöggs, flottören 
hade redan uppställts den 26 juli å annan plats, men obser- 
valioner ej utförts emedan sjögången starkt störde. 1855 
jan. 1 vräktes instrumentet vid storm i land. 

(857 uppställde” St jer ner emwtz en jarnarmitenfbrant 
namnlös klippa, belägen på 321; famnars afstånd i S från 
Hangöudds SE fasta land, eller från dets. k. östra berget. Bott- 
nens lodräta afstånd från observationsarmens öfre kant var 
3.45 fol. Järnarmen fästes nästan vågrät; stiftet inpassades 
vid Z:50 fot a matstaången. N. KN or demnskmromdimlöss 
sommaren 1881 en fixpunkt 0.31 fot = 0.092 m öfver armens 
ögla, och befanns af honom 1886 maj 23 armen oförändrad, 
0.31 fot under fixpunkten!). Vid detta senare tillfälle konsta- 
terades att observatorn uppställt en observationspegel al 
träd vid fastlandsstranden, och plägat till afläsningarna å 
denna anbringa korrektionen — 0.1 fot. Vid anställda afläs- 
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ningar gaf emellertid armen 3.30 fot, pegeln 3.a4 fot, alltså en 
korr. om blott — 0.04 fot; möjligt är att bryggan sjunkit under 
den föregående vintern, då landfästet förskjutits 3 fot. 
Observationer ha utförts 1852—>554 under isfri tid två gån- 
ger dagligen och en gång dagligen från april 1857 till 1871 
af lotsöfverålderman H. Pettersson, af lotsålderman J. 
B. Blomqvist 1872—1885, då observationerna upphörde. 


Porkala. 


ög Nu 25 uppstalldes arisk jer nere wtz en flottör 
vid Kyrkogårdsön, där på Societetens bekostnad uppförts en 
ny brokista, hvarvid undre luckekant transporterades till ett 
i NNE beläget berg, där hål inhöggs; vattenståndet för till- 
fället 9.2 fot. 

1860 jan. 4—35 fästes af Stjernereutz en järn- 
arm vid foten af ett brant berg, Högbranten, vid NE 
stranden af Kyrkogårdsöns W udde på 681 fots afstånd, 
räknadt längs stranden, från lotsålderman G. Eklunds 
bostad. Stiftet inpassades å mätstången vid 8 fot. Den 5 kl. 
11 f. m. angaf armen 5.20, den sedan 1859 dec. 22 oanvända 
flottören 8.7 fot. 

Vid bearbetningen hade A. Moberg funnit Porkala 
observationerna misstänkliga, och därför föranledt den 
redan tidigare omnämnda, af Nordenskiöld utförda 
inspektionsfärden sommaren 1881. Nordenskiöld fann 
bl. a. att »mätstången var konstruerad för afläsning ned- 
ifrån uppåt, men att observatorn dock gjort afläsningarna i 
motsatt riktning». Mätstången ändrades därvid den 23 juni. 

På grund af att observationerna ej syntes ha förbättrats och 
då armen blifvit vriden ur sitt ursprungliga läge, inställdes 
observationerna vid 1882 års utgång, och torde armen seder- 
mera förstörts. 

Observationer anställdes 1852—34 och 1856—1863 af 
ålderman G. Eklund, 1864—1868 af lotslärlingen O. R. 
Åberg och 1869—1882 af lotsen K. A. Dahlström. 


Helsingfors. 


Kös2guanSrappstalde AJS jer ner emwtzgenttlottör på 
Båkholmen vid lotsplatsen, vid en tullverket tillhörig mölja, 


24 Rolf Witting. (LVI 


hvarvid höjden af nedre luckekant transporterades till berget 
å stranden, där ett hål inhöggs. Denna kant afvägdes på våren 
1854 af Stjernereutz och stod 10 linier högre än vid ut- 
sältningen; han förmodar att upplyftningen skett vid ett ovan- 
ligt högvatten sommaren 1853, då bryggan veterligen rubbades. 

1856 fästes en järnarm i en uti Skatuddskanalmöljan 
infogad släthuggen sten på vestra sidan af kanalen, 25 fot 
S om norra landningsbryggan i kanalen. Stiftet anbragtes å 
mätstången vid 8.00 fot. Vid ett vattenstånd enligt armen om 
3.25 fot synes »högsta punkten af en i N hamnen belägen fast 
klippa, Hundhällan, i sjelfva vattenbrynet». 

Observationerna vid Båkholmen utfördes af ålderman J. 
Laxström 1852—54, 1856 och 1857 två gånger dagligen 
vid isfri tid, sannolikt hela tiden med flottören. 

Observationerna vid armen vidtaga 1856 aug. 1 och göras 
tre gånger dagligen till 1862 nov., då de afbrötos genom 
Skatuddskanalens ombyggnad; det förtjänar vidare nämnas 
att, tydligen vid denna arm, år 1860 under mars och april 
observationer hvarje timme hela dygnet om utfördes. 

För 1870—73 föreligga vid Skeppsdockan i Helsingfors 
medels arm tre gånger dagligen 7" a, 2" p och 7" p anställda 
observationer. Därvid antecknades afståndet från armens 
öfre kant till vattenytan, och utfördes iakttagelserna 1870 
och 1871 af verkmästaren F. Ny m an, 1872—74 af maski- 
nisten J. Lindén och 1875 af obekant. Armens läge har 
ej kunnat fastställas. 


Söderskär, besökt 1913 sept. 11. 


Fig. 16. Söderskär. Foto mot NNE från Badstulandet. Pegeln synes 
till höger vid observationsbryggans fot. Dubben inhugges höger om bryggan. 


A N:o 12) Om vattenståndsiakttagelserna vid särskilda kustorter. 25 


Arm i berg på SW stranden af Fyrlandet, vid sundet mel- 
lan detta och Badstulandet. En brygga är byggd tätt invid 
armen på land för att möjliggöra observation ock vid sjögång. 
Bryggan är försedd med en nedfällbar trappa, hvilket är olämp- 
ligt, emedan vid landning armen blir det naturliga och 
nästan enda stället å bryggan, vid hvilket man kan gripa 
fast. Armen var äfven lös, nödtorftigt fastkilad med träd- 
stickor och har flere gånger varit af. Armen incementerades 
c:a I m åt ENE (inåt) något mera ur griphåll. 

Dubb incementerades i berg 6.s m i ENE från armen. 
Armens öfre ytabefanns isitt lösa läge c:a 0.e2e m under dubben, 
omställd låg den 0.eo1 m lägre än dubben. En rund matt- 
huggen yta i berget 8.8 m i ENE från armen var 0.7011 m högre 
än dubben. Stiftet å mätstången var insatt vid 6.s4 fot, men 
så löst att det väl kunde förskjutas 0.o3 å 0.04 fot uppåt. 
Mauienstand kl. Z fm. enl. fyrmästaren 3.70 fot, kl. NOR 25 
e. m. 4.13 fot, kl. 3 e. m. efter armens omställning 4.25 fot. 

Vattenhöjdsmätningarna ha vidtagit här 1865 aug. 14. 
Stiftet var därvid ställdt vid 6.es fot. Vid Nordenskiölds 
förut redan omnämnda inspektionsresa, inhöggs en fix- 
punkt, som beskrifves som matthuggen cirkel med en ring 
ikring 4.o4 fot öfver öglans yta = 1.200 m. Den nuvarande 
armen låg c:a 1.30 m under den runda yta, som nu påträffades; 
då armen flere gånger omställts torde man väl få anse denna 
yta vara just den af Nordenskiöld inhuggna. Armens 
öfre kants läge under en rund inhuggen yta bestämdes af 
dimektor Etna s töBiese 1903 sept. 19 til 1229 m. 

1868 mars 2 afbröts armen af is och iståndsattes april 5. 
Armen bortrycktes af hög sjögång 1890 aug. 28 (»augusti- 
stormen»), och gjordes mätningarna sedan dess enligt upp- 
gift i journalen »på högt. D:r A. Heinrich s omnämner 
i en meteorologisk inspektionsberättelse, att den provisoriska 
trädarm, som anbragts efter augustistormen, ännu 1892 juli 19 
var i bruk, samt att tenen å mätstången, då trädarm anbragtes, 
flyttades lika mycket uppåt, som trädarmen var högre än den 
söndrade järnarmen. När ny järnarm uppsattes är obekant. 
1899 jan. 22 snedtrycktes armen af isen och 1913 mars 9 
kröktes den likaså genom inpressning. Observationerna ha 
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utförts 7:a, 2" proch 9" p af fyrmästarena G. AMI roots 
1865—66, G. El Strömsten I867— LS725rCHESöte: 
fors 1873—1905; fyrvaktenuJ: A.S öderrfraetstavtbas 
och fyrmästaren B. H. Söderholm från 1906: 


Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
BASEYEtoBE lor Afdj AA. N:o: 13: 


Ein Beitrag zur Kenntnis der Spermatogenese 
bei Mischlingen zwischen FEltern verschiedener 
systematischer Verwandtschaft. 


Von 
HARRY FEDERLEY, Helsingfors. 
(Vorgelegt am 19. Januar 1914). 


In einer vor kurzem <erschienenen Arbeit (1913) iäber 
die Spermatogenese einiger Pygaera-Arten und ihrer Bastarde 
habe ich nachgewiesen, dass die artfremden Chromosomen 
bei der Samenbildung der Mischlinge nicht mit einander 
konjugieren, sondern sich selbständig jeder fär sich in die 
erste Reifungsspindel einstellen und sich äquationell teilen. 
Die Äquatorialplatten der Spermatozyten erster Ordnung 
zeigen also eine Chromosomenzahl, die die Summe der 
haploiden Chromosomenzahlen der beiden Eltern beträgt. 
Auch die zweite Reifungsteilung ist äquationell, und die 
Spermatozoen der F,-Individuen erhalten demzufolge eine 
vollständige haploide Chromosomengarnitur der beiden Ba- 
stardeltern. Befruchtet ein solches Spermatozoon das Ei 
eines Weibchens der Elternart A, so entsteht ein sekundärer 
Bastard (F, I XP Q), der in den somatischen Zellen die 
haploide Chromosomenzahl des Elters B, die diploide der 
Elternart A enthält. Diese letzterwähnten konjugieren bei 
der Spermatogenese des sekundären Bastards untereinander, 
und in den Äquatorialplatten der Spermatozyten finden wir 
deshalb dieselbe Anzahl Chromosomen wie bei dem primären 
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Bastard (F;), nur mit dem Unterschied, dass diejenigen der 
Art B univalent, die von A bivalent sind. Erstere teilen sich 
äquationell, letztere reduktionell, und das Resultat wird 
schliesslich ein Samenfaden, der genau dieselbe Konstitution 
besitzt wie diejenigen des primären Bastards. 

Der hier beschriebene Fall setzt vollständig fehlende Affi- 
nität zwischen sämtlichen artfremden Chromosomen voraus, 
wie sie tatsächlich in vielen Bastardindividuen zwischen 
Pygaera curtula I und anachoreta Q vorhanden ist. In 
einer Spermatozyte dieses Bastards konnte man wirklich 
539 Chromosomen zählen, welche Anzahl die Summe der 29 
curtula- und 30 anachoreta-Chromosomen repräsentiert. 

Bei den reziproken Kreuzungen zwischen den einander 
näher stehenden Arten pigra und curtula, hat sich die Affini-' 
tät zwischen einigen Chromosomenpaaren dagegen noch 
erhalten, weshalb diese auch mit einander konjugieren. 
Demzufolge ist die Chromosomenzahl dieser Bastarde nicht 
so gross wie die Summe der haploiden Zahlen der Eltern, 
sondern soviel geringer als es konjugierende Chromosomen- 
paare gibt. 

Die Entdeckung der mangelnden Affinität zwischen den 
artfremden Chromosomen bei der Spermatogenese der Art- 
bastarde und der demzufolge ausbleibenden Konjugation 
der Chromosomen ist von nicht geringer Bedeutung sowohl 
in rein zytologischer als auch in vererbungstheoretischer 
Beziehung. 

Durch dieselbe konnte erstens festgestellt werden, dass 
die Chromosomen ihre Individualität in mehreren Generationen 
bewahren, trotzdem sie sich in artfremdem Plasma befinden, 
und zweitens, dass es tatsächlich die paternellen und maternellen 
Chromosomen sind, die mit einander konjugieren. Denn in 
der F,-Generation zeigen die artfremden Chromosomen keine 
Affinität zueinander, und die einzelnen artgleichen Chromo- 
somen derselben Garnitur konjugieren auch nicht unterei- 
nander. Sobald aber eine gegengeschlechtliche Chromosomen- 
garnitur der schon in der Zelle vorher vorhandenen zugefährt 
wird, findet die Konjugation zwischen den homologen pa- 
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ternellen und maternellen Chromosomen wie unter normalen 
Verhältnissen statt. 

In vererbungstheoretischer Hinsicht ist der Nachweis der 
Repulsion zwischen den artfremden Chromosomen und der 
äquationellen Natur der beiden Reifungsteilungen bei der 
Spermatogenese der Bastarde von nicht geringerer Bedeu- 
tung, indem die konstant-intermediäre Vererbung hierdurch 
ihre Erklärung findet. Während man fräher allgemein bei 
dieser Form der Vererbung eine so intime Verschmelzung der 
Anlagen annahm, dass bei der Reduktionsteilung eine 
Trenung derselben, wie sie bei dem alternativen Typus der 
Vererbung stattfindet, nicht mehr möglich sei, zeigen die 
Pygaera-Bastarde ganz das Gegenteil. Die Anlagen, die 
man sich ja allgemein in den Chromosomen lokalisiert denkt, 
werden iäberhaupt nicht mit einander verbunden weder voritiber- 
gehend noch unzertrennlich, sondern gehen ganz selbständig 
nebeneinander in das Spermatozoon iiber. Aus diesem Grunde 
vererbt sich das mehr oder weniger intermediäre Aussehen des 
F,-Bastards auf die F, und die folgenden Generationen. 

Die Rickkreuzung des Bastards mit dem einen Elter 
(Fi0' Xx PS) zeitigt wieder eine Form, die dem Fi-Elter 
viel näher steht als dem P-Elter, wie dies ja nach der zyto- 
logischen Untersuchung zu erwarten ist. Diese ergab nämlich, 
dass die Chromosomen der beiden Ursprungsformen noch 
in dem sekundären Bastard vorhanden sind, obgleich von der 
einen in diploider von der' anderen in haploider Anzahl, was 
dennoch keine erhebliche Rolle zu spielen scheint. Da aber 
der sekundäre Bastard, wie gesagt, ganz dieselben Gameten 
wie der primäre bildet, kann eine wiederholte Riäckkreuzung 
mit dem einen Elter, weder die von diesem geerbten Eigen- 
schaften verstärken noch diejenigen des anderen unterdräcken, 
sondern ergibt immer dasselbe Resultat, d. h. eine Form, 
die dem sekundären Bastard ganz ähnlich ist. Eine allmäh- 
liche Verdännung einer erblichen Anlage bis zu vollständi- 
gem Schwund, kann also hier ebenso wenig wie bei der Mendel- 
schen Vererbungsweise durch wiederholte Kreuzung erzielt 
werden. 

Unter der Voraussetzung, dass die Summierung der El- 
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ternehromosomen in den Gameten des Bastards in diesen keine 
Störungen hervorriefe, sondern im Gegenteil befruchtungs- 
fähige Gameten zu stande kämen, könnte man sich die 
Entstehung einer neuen Form denken, die die Eigenschaften 
der beiden Eltern besässe und sich im äbrigen wie eine Art 
oder ein neuer Biotypus verhielte. Ob Arten tatsächlich 
auf solehe Weise entstehen, ist nicht leicht zu ermitteln; 
unmöglich scheint es mir jedenfalls nicht. Lotsy (1913) 
hat sogar den Versuch gemacht die ganze Entwicklung aus- 
schliesslich mit Hilfe von Verlustmutation und Hybridisa- 
tion zu erklären. In diesem Zusammenhang interessiert uns 
in erster Linie die Hybridisation. Was diese besonders bei 
den Schmetterlingen betrifft, so muss man wohl S tan d- 
fuss recht geben, wenn er behauptet, dass Artbastarde in 
der Regel unfruchtbar und ausserdem in der Natur eine äus- 
serst grosse Seltenheit sind, weshalb sie in dem Evolutions- 
prozess keine Rolle spielen. Dies gilt aber nur die Artba- 
starde. Mischlinge zwischen näher verwandten systematischen 
Einheiten als Linnésche Arten und entfernteren als Bioty- 
pen, wie Rassen und Varietäten, sind noch sehr wenig unter- 
sucht. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass solche 
Mischlinge fär die Evolution ein Bedeutung haben könnten. 
Fär eine solche Annahme spricht u. a. das Vorkommen von 
tetraploiden Mutanten, die durch Verdoppelung der ur- 
spränglichen diploiden Chromosomenzahl entstanden sind. 
Gates (1913) föhrt eine erhebliche Anzahl soleher Mutanten 
sowohl aus dem Pflanzen-als dem Tierreich an. Er ist zwar 
der Ansicht, dass die Verdoppelung der Chromosomen bei 
Oenothera gigas die Folge einer Mitose im befruchteten Ei 
ist, bei welcher wohl die Chromosomen, die Zelle selbst 
dagegen nicht geteilt wird. Dieser Ansicht Gates schliesst sich 
Strassburgeran, wogegen Stomps und Geerts die Ver- 
mutung hegen, dass die tetraploide Chromosomenzahl das Re- 
sultat einer Verbindung zweier Gameten mit diploider d. h. un- 
reduzierter Chromosomenzahl ist. Beide Erklärungen sind rein 
hypothetisch, und trotzdem kann ich es nicht unterlassen 
noch eine neue Hypothese zu den beiden fräheren hinzuzu- 
fögen. Es kommt mir nämlich sehr wahrscheinlich vor, dass 
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wir es bei Oenothera gigas mit einem Fall zu tun haben, der sozu- 
sagen analog mit dem bei den Pygaeren eben dargestellten ist. 

Wir nehmen also an, dass gigas das Produkt einer Kreu- 
zung zweier Lamarckiana-Biotypen ist, die sich schon 
in ihrer Entwicklung so weit von einander entfernt haben, 
dass ihre Chromosomen tuberhaupt nicht mehr, oder nur ver- 
einzelte derselben, mit einander konjugieren. Demzufolge 
bildet also dieser Bastard Gameten, die entweder die ver- 
doppelte oder annähernd verdoppelte d. h. diploide Chromo- 
somenzahl enthält, und bei der Selbstbefruchtung einer 
solchen Pflanze entstehen also tetraploide Individuen oder 
solche, die fast die tetraploide Chromosomenzahl aufweisen. 
Fär diese Annahme spricht erstens die Tatsache, dass von 
gigasknicht nur Formen mit 235 =2- Xx 14 Chromosomen, 
sondern auch solche mit 21 oder 25—26 vorkommen, deren 
Entstehung unter der Voraussetzung einer Konjugation 
einzelner resp. 7, 3 oder 2 Chromosomenpaare eine ebenso 
einfache wie natärliche Erklärung fände. Z weitens sind 
die Pollenkörner und Samen von gigas meistens sehr schlecht 
entwickelt und demzufolge steril, was auch eine Parallel- 
erscheinung zu den Verhältnissen bei den Pygaera- 
Bastarden ist, und der mangelnden Affinität zwischen den 
Chromosomen und den hierdurch hervorgerufenen Störungen 
bei den Reifungsteilungen zugeschrieben werden kann. 

Arrehidietvon Harmer und Dish y erzelten zum Teil 
fruchtbaren Polypodium- und Primula-Bastarde, die entweder 
annähernd oder genau die Summe der haploiden Chromo- 
somenzahlen der Eltern besitzen, scheinen mir als analoge 
Fälle zu meinen Pygaera-Bastarden aufgefasst werden 
zu können und beweisen, dass eine durch Hybridisation 
erzielte Verdoppelung der Chromosomenzahl nicht ausnahms- 
los Sterilität zur Folge zu haben braucht. 

Bei der grossen Bedeutung, die ich dem Ausbleiben 
der Chromosomenkonjugation bei Mischlingen nicht nur 
in vererbungs- und deszendenztheoretischer sondern auch in 
allgemein biologischer Hinsicht zumessen muss, schien es 
mir von grösstem Gewicht auch andere experimentell er- 
zeugte Mischlinge zu untersuchen. Vor allem knäpfte sich 
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mein Interesse an die Frage, wie sich die Chromosomen bei 
Mischlingen verhalten, deren Eltern in systematischer Bezie- 
hung einerseits näher, andererseits entfernter verwandt sind 
als Spezies im Linn éschen Sinne; als solcehe mässen näm- 
lich die von mir untersuchten Pygaera-Arten zweifellos 
angesehen werden. Schon in meiner Arbeit (1913) uber 
diese sprach ich die Vermutung aus »dass eine Untersuchung 
einer grösseren Anzahl Art-, Varietäts- und Aberrations- oder 
Mutationsmischlinge innerhalb einer Gattung eine vollstän- 
dige Stufenleiter zwischen normaler und gänzlich fehlender Af- 
finität mit abnehmender Blutsverwandtschaft ergeben wärde.» 

Fär eine solche Untersuchung schien mir unter den 
Schmetterlingen die Sphingiden-Gattung Smerinthus im alten 
Sinn sehr gut geeignet, denn in dieser ist es möglich verhält- 
nismässig leicht sowohl Spezies- als Rassenkreuzungen zu 
erhalten. Nach der neueren systematischen Auffassung, die 
besonders in England feste Wurzel besitzt, werden zwar die 
drei allgemeinen nordeuropäischen Arten in drei verschiedene 
Gattungen eingereiht. So behandelt T u tt (1902) dieselben 
unter folgenden Namen Mimas tiliae L., Smerinthus ocellata 
L. und Amorpha populi L., während Staudinger, dem sich 
Standfuss anschliesst, populi und ocellata als Spezies 
der Gattung Smerinthus betrachtet, filiae dagegen als Ver- 
treter eines besonderen Genus Dilina ansieht. Standfuss 
spricht demzufolge auch von dem Gattungsbastard ocellata x 
tiliae und dem Artbastard populi X ocellata. Nach der 
Standfuss'schen Terminologie wärden die von mir in 
dieser Untersuchung behandelten Mischlinge folgenden ver- 
schiedenen Kategorien angehören. 


Gattungsbastarde: ocellata $ x tiliae I +) 
Artbastarde: populi $ Xx ocellata T 
Rassenbastarde: ocellata 9 Xx ocellata var. planus I. 


1) Da die von den Botanikern eingeföhrte Bezeichnungsweise, nach wel- 
cher das die weibliche Gamete liefernde Individuum bei der Angabe der 
Kreuzung immer zuerst genannt wird, z. B. ocellata X tiliae, sich allmäh- 
lich auch unter den Zoologen eingebärgert hat und jetzt in der Genetik 
zweifellos die allgemeinere ist, habe ich die von mir fräher angewandte, 
umgekehrte Reihenfolge (tila. &' X ocellata Q) um grössere Einheitlichkeit 
zu gevinnen zu Gunsten der neueren und allgemeineren aufgegeben. 
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Ich habe schon fräher diese systematische Einteilung der 
Bastarde als eine sehr willkärliche kritisiert und kann ihr 
selbstverständlich auch jetzt keinen höheren Wert zusprechen, 


fähre sie nur als einen re- CV et. .2?0, 
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Arten tiliae, populi und 

ocellata kann ich wohl als bekannt betrachten. Sie sind in je- 
dem »Schmetterlingsbuch» beschrieben und meistens auch ab- 
gebildet. Die var. planus Wik. ist eine ostasiatische Form von 
ocellata, die durch bedeutendere Grösse, eine weniger rötliche 
mehr ins olivengräne spielende Farbe und grösseren Augen- 
fleck gekennzeichnet ist. »Alis anticis haud cervino-tinctis, 
alis posticis ocello majore, basi non rosaceo» lautet die Diag- 
nose in dem Katalog von Staudinger. Die Imagines 
der beiden Formen sind einander so ähnlich, dass es nicht 
immer leicht ist zu sagen, um welche Form es sich handelt; 
dagegen zeigen die Raupen etwas stärker differenzierte 
Merkmale. Die Raupe von planus hat eine viel weniger 
stark und dicht chagrinierte Haut als diejenige von ocellata, 
und das meistens ziemlich lange Horn ist grän niemals 
blau wie bei dieser. Auch die Körperfarbe ist bei planus 
mehr gränlich, bei ocellata bläulich weiss. Nach dem Mate- 
rial von za. 25 Raupen zu urteilen, das mir zur Verfögung 
stand, bietet die Bestimmung der Raupen der in Rede 
stehenden Formen durchaus keine Schwierigkeit. 

Ob planus tatsächlich als eine Varietät von ocellata an- 
zusehen ist oder eine selbständige Spezies bildet, mögen die 
Systematiker entscheiden. Nirgends habe ich sie aber als 
Art angefäöhrt gesehen. Zwar könnte man sie, wenn man 
in erster Linie die Raupe beräcksichtigt — was die Entomo- 
logen bekanntlich niemals tun — in morphologischer Hin- 
sicht mit gleich grossem Recht als Art gelten lassen wie so 
manche andere Spezies. Will man dagegen den Artbegriff 
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physiologisch definieren, und fasst man alle diejenigen 

Biotypen, die mit einander gepaart unbeschränkt fruchtbar 

sind, als zu einer Art gehörend auf, so ist planus zweifelsohne 

nur eine Varietät von ocellata, denn jedes Ei von ocellata, 

durch ein Spermato- 

zoon von planus be- 

samt, ergibt die Rau- 

pe, und diese entwic- 

tiggare, +; kelt sich ganz normal 

zum - Schmetterling! 

Allerdings ergeben po- 

puli-Eier von ocellata- 

Samenfäden befruch- 

tet auch einen relativ 

Fig. 2. Dilina tiliae. Erste Reifungsteilung Srossen Prozentsatz 

in Profilansicht. Raupen, von denen je- 

doch ein bedeutender 

Teil schon ziemlich fräh zu Grunde geht. Von den gedeihenden 

Raupen verwandeln sich nur wenige bis zum Falter, und diese 

sind fast ausnahmslos Männchen. Auch verdient hervorgeho- 

ben zu werden, dass die reziproke Kreuzung ocellata 9 x po- 
puli 3" in der Regel ganz resultatlos ist. 
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Fig. 3. Sm. populi. Äquatorial- Verklumpt sind. Bedeutend 
platten der ersten und der zweiten iäber 40 Chromosomen konnten 
Reifungsteilung” mit 28 'Chro-"" " meistens mit SicherhemWnmter 
UGN schieden werden; eine exakte 
Zählung war dennoch nicht möglich. Dagegen liess sich die 
Zahl der Chromosomen bei den Reifungsteilungen ohne 
Schwierigkeit vollkommen sicher ermitteln. Die Zählung 
ergab bei: 
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Dilina tiliae 29 Chromosomen Fig. 1, 2: 
Smerinthus populi 28 » Fis.p. 
» ocellata 2 » Fig. 4—6. 
» ocellata v. planus 27 » Fig. 7. 
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Fig. 4. Smer. ocellata. Äquatorial- 
platten der ersten Reifungs- 
teilung mit 27 Chro- 
mosomen. 


Fig. 5. Sm. ocellata. Erste Rei- 
fungsteilung in Profilansicht. 


Ein Unterschiedzwischen der Chromosomen garniturvon ocel- 
lata undihrer Varietät planus war nicht möglich zu entdecken. 

Wie verhalten sich nun die Bastarde? 

Die erste Phase in der Spermatoge- 22 SR ENN 
nese der Bastarde, die mein Interesse in >», 
Anspruch nahm, war das Synapsis-Sta- ia öster OG rG 
dium. Bei den  primären Pygaera-  Aquatorialplatten der 
Bastarden hatte ich keine Synapsis zweiten Reifungs- 
entdecken können, und obgleich ich fölunspanr 
diesem negativen Befund keinen grös- SEE 
seren Wert zumessen konnte, schien er mir dennoch 
sehr bemerkenswert, denn schon Guyer hatte bei sei- 
nen Taubenbastarden gerade in der Synapsis Unregel- 
mässigkeiten entdeckt. Seitdem haben nun auch Smith 
(1912) und Smith und Thomas (1913) sowohl bei Tauben- 
als auch bei Phasanenmischlingen Störungen bei der Sy- 
napsis feststellen können und sind der Ansicht, dass diese 
in der fehlenden Affinität und der demzufolge ausbleiben- 
den Konjugation der Chromosomen zu suchen sind. Um so 
Uiberraschender war es, dass ich bei' allen drei Smerinthus- 
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Bastarden eine meistens sehr deutliche und åäusserlich recht 
typische Synapsis fand, trotzdem auch hier bei allen 
Mischlingen die Affinität zwischen den fremden Chromosomen 


z 0808 SG entweder ganz fehlt oder sehr 
gen 28: es, Mangelhaft ist. 
RANG TR af Nachdem ich diesen gemein- 


samen Zug in der Spermatogenese 
aller Bastarde betont habe, werde 
(SesCa ich die drei Mischlinge jeden fär 
/ sich behandeln und fange mit 
Fig. 7. Smer. ocellata var. planus. 2 Jae 
ä : demjenigen an, dessen Eltern am 
Aquatorialplatten der ersten und : ; : 
zweiten Reifungsteilung mit  Wenigsten mit einander verwandt 
27 Chromosomen. sind. 


Ocellata >x tiliae. 


Bei diesem Bastard finden wir die grössten Störungen, 
— Wie es ja zu erwarten war, —indem nicht nur die Gameten- 
bildung mehr oder weniger abnorm, sondern auch das Soma 
sehr wenig lebenskräftig ist. Von den 18 Eiern, die mir 
zur Verfögung standen, ergaben nur 7 Raupen, und von 
diesen brachte es nur eine bis zur Verpuppung, alle die äbri- 
gen starben schon fräöher und wurden fixiert, sobald die 
Symptome der Erkrankung zum Ausdruck kamen. 


A B, B Von den 4 untersuchten 
sate, SLA OR Testes, die alle ungewöhnlich 
ck Sea sö. 00. klein und sehr verkummmer: 

fn 0 ”&" sind, enthalten nur zwei Sper- 
ca 40 d ,, 23 smatozyten, die das Nemallten 


Fig. 8. Sm. ocellata < Dil. tilige. der Chromosomen bei den 
A. Schräg geschnittene Äquatorial- Reifungsteilungen deutlich er- 
platte der ersten Reifungsteilung kennen lassen. Leider fägte 
SIR S sate veto gsi. das Unglick noch, dass keine 
rialplatte mit za. 47 Chromosomen. emz1ge Aquatorialplatte mit 

allen Chromosomen in einem 
Schnitt zu liegen kam, weshalb eine exakte Angabe der 
Chromosomenzahl mir nicht möglich ist. Soviel kann 
man dennoch aus den Bildern schliessen, dass die Chro- 
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mosomen fast ausnahmslos univalent sind, wie ein Ver- 
gleich der Bastardkernspindel Fig. 9 mit der Spindel der 
Mutterart Fig. 5 und der Vaterart Fig. 2 sofort zeigt. In 


der Fig. 8 sehen wir 
ausserdem noch ei- 
ne Platte, die 
schräg getroffen 
ist und leider die 
Chromosomen des- 
halb nicht deut- 
feniZzeist in der 
wir aber sicher za. 
40 Chromosomen 
unterscheiden 
können. Die zwei 
anderen Chromo- 
somengruppen ge- 


Fig. 9. 


SM. 
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ocellata X< Dil. tiliae. Erste Reifungs- 
teilungen in Profilansicht. 


hören ein und derselben Platte an sind aber auf zwei 
Hier sind mindestens 47 Chromosomen 
vorhanden. Ob einzelne bivalent sind, ist sehr schwer zu 
entscheiden; jedenfalls haben höchstens ganz vereinzelte 
— vielleicht gar keine — konjugiert, denn die allermeisten 
Chromosomen sind sehr klein, wie dies äbrigens in allen Ker- 
nen der Fall ist. Dass auch die zweite Reifungsteilung trotz 
der fehlenden Chromosomenkonjugation und -Reduktion 
dennoch stattfindet, beweisen die ziemlich zahlreich vor- 
kommenden Biändel von Spermatiden, unter denen mehrere 


Schnitte verteilt. 


normal aussehen. 


Die Entwicklung der Spermatogonien und die Wachs- 
tumsperiode scheinen 
Dennoch scheint eine verhältnismässig grössere Zahl der 
Zysten zu degenerieren als bei den Elternarten. Zwar könnte 
dies mit der Erkrankung der Raupen in Zusammenhang 
ingderDeseneraton dertZ£ellen 
nekrobiotische Veränderungen erblicken. Unmöglich ist 
diese Annahme durchaus nicht, ich halte sie jedoch fär sehr 


stehen, und man könnte 


unwahrscheinlich, 


vollständig normal zu verlaufen. 


denn die Hoden sind in hohem Grade 


unabhängig von dem Zustande des Somas. Ich habe mehr- 
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mals konstatieren können, dass Hoden, die aus äusserlich 


toten rd: ha 


unbeweglichen, schlaffen Raupen herauspräpa- 


riert wurden, noch vollständig normal waren und schöne 


Stadien der Karyoki- 


A ; ; | 
Eg Å > é 5 nese sowohl in den 
Å eo eo e e : 
KISS ROMER vs. Spermatogonien als den 
ÅSA — År + 3 
eten st VIOK SED KO S',.:; Spermatozyten zeigten. 
oo. . 00. 
TT ss STEN Der grosse Prozent- 
55 SS "ee" satz = degenerierend 
FR KS satz egenerierender 
D E Zysten von Spermato- 
RA ör gonien ist deshalb von 
er der STNSN 
€ Hee REN SNS 0 besonderem Interesse, 
[XY 0,00 9 [ 982. SOV ; 
e SÖS STR RN weil man nach den Er- 
oe OR . 
ÖKAD 3 fahrungen Polls bei 
53 20 seinen Untersuchungen 
Fig. 10. Populi X ocellata. Äquatorial- der Spermatogenese 


platten der ersten Reifungsteilung. Die 


: : von Vogelmischlingen 
Ziffern geben die Chromosomenzahl an. 


hätte erwarten können, 
dass bei unserem Ba- 
stard tberhaupt keine Spermatozyten zu stande kämen, 
sondern schon die Spermatogonien :degenerierten. Dies 
ist nun in sehr vielen Zysten, wie gesagt, nicht der Fall, 
und es kommen sogar eine verhältnismässig grosse An- 
zahl Spermatidenbändel zur Ausbildung, die in ihrer Ent- 
wicklung weit vorgeschritten sind und teils ein normales 
Aussehen besitzen, teils dieselben Eigentämlichkeiten auf- 
weisen wie die Spermatiden der Pygaera-Bastarde. Es 
war mir tatsächlich nicht möglich irgendeinen Unterschied 
zwischen den am schlechtesten entwickelten Hoden von 
dem Bastard populi xX ocellata und den soeben behandelten 
zu entdecken. Nicht nur die Grösse der Hodenfollikel son- 
dern auch der ganze Verlauf der Spermatogenese sind bei 
beiden ganz gleich. Dagegen kommen bei dem ersterwähnten 
Artbastard in der Regel besser entwickelte Hoden vor, und 
diese sind weit reicher an normal ausgebildeten Spermato- 
zyten und Spermatiden. 
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Populi X ocellata. 


Dieser Mischling zeigt in der Regel sowohl im Soma als 
bei der Spermatogenese geringere Störungen als der vorige. 
Die Hoden haben einen symmetrischen Bau und sind kräftig 
entwickelt, obgleich sie niemals dieselbe Grösse wie bei den 
Elternarten erreichen. Die Entwicklung der Spermatogonien 
geschieht ganz normal, und während des Synapsisstadiums 
sowlie der Wachstumsperiode können auch nicht sichtbare 
Störungen entdeckt werden. Erst bei der ersten Reifungs- 
teilung kommen sie zum Ausdruck, indem die Chromosomen 
von populi und diejenigen von ocellata nicht miteinander 
konjugieren. Demzufolge besitzen die Äquatorialplatten 
die Summe der haploiden Chromosomenzahlen der Eltern 
(28--27 =55), wie die Fig. 10 A zeigt. In den Platten B und 
E kommen sogar anscheinend noch zahlreichere Chromosomen 
vor, was ich so erklären möchte, dass einige der kleineren 
Pänktchen nur Chromosomen vortäuschen, in der Tat jedoch 
Niederschläge sind, wie solche ja bei der Heidenhain- 
schen Eisenalaunhämatoxylin-Färbung öfter vorkommen 
und auch im Protoplasma beobachtet werden. Eine andere 
Erklärung des Uberschusses an Chromosomen könnte auch 
die sein, dass einige derselben sich möglicherweise schon ge- 
teilt hätten und demzufolge, falls sie eine etwas schiefe Lage 
einnahmen, als zwei selbständige Chromosomen gezählt und 
abgebildet worden wären. Föär diese Annahme spricht ein 
eingehendes Studium der Kernspindeln. In Profilansicht zei- 
gen diese nämlich deutlich (vergl. Fig. 9), dass die Anaphase 
nicht gleichzeitig bei allen Chromosomen eintritt, sondern 
dass neben geteilten noch ganze vorkommen. Bei der wenig 
regelmässigen Lage der Chromosomen ist es oft sehr schwer 
sogar unmöglich zu entscheiden, ob man es mit einem ge- 
teilten oder zwei selbständigen oberhalb einander liegenden 
Chromosomen zu tun hat. 

So hohe Chromosomenzahlen, wie die Platten der Fig. 
10 zeigen, sind nicht sehr häufig. Durchschnittlich kommen 
ungefähr 50 vor. Aber Zellen mit 352—53 Chromosomen 
(Fig. 10 C, D) habe ich dennoch in grosser Zahl gefunden. 
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In der zweiten Reifungsteilung ist es nicht möglich die 
Zahl der Chromosomen exakt festzustellen, denn sie liegen 
zu dicht und dabei noch täbereinander. Es entwickeln sich 
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Fig. 11. Ocellata X ocellata v. planus. Äquatorialplatten der ersten Rei- 
fungsteilung; die Ziffern bezeichnen die Anzahl der Chromosomen. 


aber dennoch ganz normale Spermatiden und anscheinend 
normale Samenfäden. 

Dass die Spermatozoen dieses Bastards tatsächlich be- 
fruchtungsfähig sein können, hatte ich Gelegenheit zu kon- 
statieren, indem eine Kopula zwischen einem Männchen 
dieses Mischlings und einem reinen ocellata-Weibehen eine 
grosse Anzahl befruchteter FEier ergab, von denen za. 15 
Raupen lieferten. Leider gingen diese schon als ganz jung 
zu Grunde, ob infolge konstitutioneller Schwäche oder 
schlechten Futters im Spätherbst, ist nicht möglich zu sagen. 
Die grösseren Raupen wurden dissekiert erwiesen sich jedoch 
alle als Weibchen, weshalb ich nichts äber die Spermatogenese 
dieses sekundären Bastards mitteilen kann. 


Ocellata X ocellata v. planus. 


Bei diesem Bastard, dessen Eltern einander noch so nahe 
stehen, dass sie als geographische Rassen derselben Art 
angesehen werden, hätte ich erwartet, dass die Affinität 
zwischen den Chromosomen eine völlig normale gewesen 
wäre, oder dass höchstens einzelne Chromosomenpaare die 
för Artbastarde charakteristische Repulsion gezeigt hätten. 


- 
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In dieser Vermutung wurde ich noch dadurch gestärkt, dass 
die Hoden des Mischlings diejenigen der Eltern an Grösse 
bedeutend äbertrafen. Zu meiner Uberraschung ergab aber 
die Untersuchung der Testes, dass 
auch hier eine Konjugation nur 
zwischen einer geringen Anzahl 
Chromosomenpaare stattfindet. 

Die ersten Stadien der Sper- 
matogenese machen auch hier ei- RO 
nen in jeder Beziehung normalen så 
Eindruck. Erst bei der ersten Rei- 
fungsteilung beobachten wir die 
Störungen, indem hier in den Äqua- 
torialplatten eine weit grössere An- 
zahl Chromosomen als bei den El- le SID alfa fan SS UGSTIGAA 
tern gezahlt werden können. Wäh- par planus. Erste Reifungs- 
rend diese beiden 27 besitzen, weist teilung in Profilansicht. 
der Bastard immer eine weit grös- 
sere Anzahl auf. Die doppelte Zahl 54, die ja zu erwarten 
wäre, falls keine Chromosomen konjugierten, habe ich in 
keiner Zelle gefunden, obgleich in meinen Präparaten 
eine grosse Menge Äquatorialplatten in gänstiger Lage 
vorhanden sind. Wie uns die Fig. 11 zeigt, ist 49 die Maximal- 
zahl (Platte A). Es kommen aber auch Zellen mit 48, 46 und 
45 Chromosomen vor, von denen diejenigen mit 45 sehr 
häufig sind. Andererseits findet man auch Platten, die nur 
41 oder sogar nur 36 Chromosomen enthalten (Fig. 11, B, F). 
In der Platte F liegen die Chromosomen so gänstig, dass 
ein Irrtum beim Zählen ausgeschlossen ist. 

Die stark variierende Anzahl der Chromosomen (36—49) 
in den verschiedenen Zellen desselben Hodens, sogar dersel- 
ben Zyste, muss unser Erstaunen erregen. Zwar könnte man 
sich die Variation innerhalb engerer Grenzen dadurch er- 
klären, dass die Chromosomen nicht immer so schön und 
regelmässig wie in der Figur 12 liegen, sondern eine fast 
ebenso regellose Lage einnehmen wie bei dem Bastard ocel- 
lata X tiliae (Fig. 9) und dass demzufolge einzelne kleinere 
Chromosomen von den grösseren verdeckt sind und beim 
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Zählen täbergangen werden. In einigen Fällen liegen jedoch 
alle Chromosomen ungefähr in einer Ebene, so dass die 
Zahl fast mit matematischer Genauigkeit festgestellt wer- 
den kann, wie dies in der Platte F, wie gesagt, der Fall 
ist. Man hat also den Eindruck, als ob das Verhalten der 
Chromosomen sogar in zwei Nachbarzellen ein verschiedenes 
wäre, indem in der einen weit mehr Chromosomen konjugierten 
als in der anderen. Diese Eigentäumlichkeit scheint mir 
von so grossem Interesse zu sein, dass ich dieselbe hier etwas 
eingehender erörtern möchte. 

Da sämtliche Chromosomen eines Mischlingsindividuums 
von einem =<ocellata-Ei und einem planus-Spermatozoon 
stammen, so mässten der Individualitätshypothese gemäss 
die Chromosomen aller Zellen identisch sein, und folglich wäre 
ihre Affinität zu den Chromosomen des entgegengesetzten, 
artfremden Geschlechtes auch die gleiche und wärde sich 
in einer Konjugation zwischen derselben Zahl von Chromo- 
somen äussern. Dies scheint aber nicht der Fall zu sein. 

Schon in meiner Arbeit äber die Pygaera-Bastarde S. 
59 lenkte ich die Aufmerksamkeit auf diese mit der mo- 
dernen Chromosomenhypothese schwer in Einklang zu 
bringende FEigentuämlichkeit. Bei den Pygaeren lagen je- 
doch die Verhältnisse bei weitem nicht so klar wie hier und 
konnten sehr gut durch die Unmöglichkeit die Chromoso- 
menzahl ganz exakt festzustellen erklärt werden. Hier ist 
diese Erklärung indessen ganz ausgeschlossen. 

Irgendetwas, das auf eine Elimination einzelner Chromo- 
somen deuten wuärde, wie sie Baltzer in seiner schönen 
Untersuchung tuber verschiedene Echiniden-Mischlinge fest- 
stellte, habe ich nicht entdecken können. 

Dagegen könnte man sich sehr gut vorstellen, dass schon 
jetzt Degenerationserscheinungen eintreten, die sich in ei- 
nem Zusammenfliessen einzelner Chromosomen äusserten. 
Auch hier bei den Smerinthus-Bastarden kommen nämlich 
in der zweiten und ausnahmsweise auch in der ersten Rei- 
fungsteilung Bilder vor, die ganz an eine amitotische Teilung 
erinnern, weil die chromatische Substanz nicht auf einzelne 
Chromosomen verteilt ist, sondern einen einzigen Klumpen 
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bildet. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass diese Ver- 
klumpung schon in der ersten Reifungsteilung zwischen ein- 
zelnen Chromosomen stattfinden könnte, und die Platte F 
beispielsweise nicht 18 konjugierende Chromosomen besässe, 
sondern eine weit geringere Zahl. Die Mehrzahl der grossen 
Chromosomen wäre also nicht konjugierte, bivalente sondern 
verklumpte Chromosomen. Gegen diese Vermutung kann 
indessen angefährt werden, dass sämtliche Zellen einer sol- 
chen Zyste mit stark variierender Chromosomenzahl äusser- 
lich einen ganz normalen Eindruck machen. So gehören 
zum Beispiel die Platten E und F derselben Zyste an. Sonst 
pflegen nämlich, nach meinen Erfahrungen, die Störungen 
in den verschiedenen Zellen derselben Zysten in der Regel 
ungefähr denselben Grad zu erreichen. 

Auf diesem Punkt möässen noch weitere Untersuchungen 
vorgenommen werden, ehe es möglich ist in diese Frage 
Klarheit zu bringen. 


Von den drei hier behandelten Mischlingen ist der letzte 
zweifellos der interessanteste. Die Entdeckung, dass bei ei- 
nem Rassenbastard nur wenige Chromosomenpaare bei der 
Spermatogenese konjugieren, ist von grösster Bedeutung 
und gewinnt noch an Interesse, wenn wir erfahren, dass das 
Soma beider Geschlechter ganz tadellos entwickelt ist, dass 
die Ovarien des Mischlingsweibchens dagegen ganz verkuäm- 
mert sind und zuweilen kein einziges Ei enthalten. 

Wie gesagt war die völlig normale Entwicklung der Misch- 
linge in die Augen fallend. Nie konnte ich in meinen Zuchten 
irgend ein Zeichen einer Erkrankung entdecken, und ich er- 
hielt auch eine grosse Anzahl kräftiger Weibchen, was nen- 
nenswert ist, weil der Bastard populi X ocellata fast nur 
im männlichen Geschlecht vorkommt. Um so äberraschender 
war es, dass ich bei der Dissektion der Weibcechen entweder 
gar keine oder nur wenige und schlecht entwickelte Eier 
fand. Eine Untersuchung dieser Eier hat noch nicht statt- 
gefunden, weil sie ziemlich aussichtslos und dabei noch sehr 
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mähsam und zeitraubend ist. Soviel ist aber schon bei der 
makroskopisch-anatomischen Untersuchung feststellbar, dass 
die Ovogenese weit schwerer gestört ist als die Spermatogenese, 
was äbrigens bei Schmetterlingsmischlingen nicht selten der 
Fall ist. 

Das gut entwickelte Soma einerseits und die in ihrer 
Entwicklung stark gestörten Keimzellen des Bastards 
anderseits scheinen mir fär eine gewisse Selbständigkeit und 
Unabhängigkeit der propagativen Zellen von den somatischen 
zu sprechen. Eine vollständige Fruchtbarkeit zwischen zwei 
gekreuzten Formen und eine tadellose Entwicklung der 
F,-Generation braucht also durchaus keine Garantie fär die 
Fertilität der Mischlinge zu sein. 

Die experimentelle Feststellung dieser Tatsache därfte 
eine gewisse Bedeutung fär die Frage von der Differenzie- 
rung der Arten haben. In unserem Fall hat sich zweifellos 
die Erbmasse der beiden Formen ocellata und planus erheblich 
verändert. Die Chromosomengarnitur ist zwar noch fär 
unsere Beobachtung dieselbe, wenn wir sie von morpholo- 
giscehem Gesichtspunkte aus betrachten. Präfen wir sie 
dagegen physiologisch, sozusagen durch Transplantation 
von planus-Chromosomen in FEiern mit ocellata-Chromo- 
somen, so erhalten wir in der fehlenden oder mangelhaften 
Konjugation eine Reaktion, welche die stattgefundene Verän- 
derung einwandfrei beweist. Diese Veränderung der Konsti- 
tution der Chromosomen gibt sich auch in den somatischen 
Zellen kund; sie ist aber hier so wenig auffallend, dass sie 
eimem ungeschulten Auge fast unbemerkbar bleibt. Deshalb 
hat sie den Systematikern auch nur Veranlassung gegeben 
planus als eime Varietät von ocellata aufzustellen. Gerade 
dem Umstande, dass die somatischen Zellen der beiden For- 
men sich noch so unbedeutend differenziert haben, muässen 
wir wohl die Ursache zuschreiben, dass das Soma des Misch- 
lings trotz der gemischten Chromosomen sich ungestört 
entwickelt. 

Ganz anders verhält es sich bei der Bildung der Keim- 
zellen. Solange die Chromosomen auch hier in diploider 
Zahl auftreten, wobei sie ja noch verhältnismässig unabhän- 
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gig von einander sind, kommen bei ihnen keine Störungen 
vor. Sobald aber die artfremden Chromosomen mit einander 
konjugieren sollen, äussert sich die Verschiedenheit der 
Chromosomen. Die stattgefundene Differenzierung macht 
die Konjugation unmöglich, und die normale Gametogenese 
wird hierdurch gestört. Hieraus können wir also den Schluss 
ziehen, dass bei der Differenzierung der Spezies mit aller 
Wahrscheinlichkeit das Erbplasma an der Spitze geht und 
erst weit später Veränderungen am Soma hervorruft. Die 
verschiedenen geographischen Verhältnisse, unter welchen 
die europäische Form ocellata und die ostasiatische planus 
leben, haben vermutlich eine Veränderung in der Erbmasse 
derselben hervorgerufen, trotzdem diese in dem noch wenig 
beeinflussten Soma isoliert ist. In den Gegenden, wo die 
Verbreitungsgebiete der beiden Formen sich noch berähren, 
werden diese sich zwar noch kreuzen, und es entstehen auf 
solche Weise fortwährend Ubergangsformen, die den Syste- 
matikern Kopfzerbrechen bereiten. Da sie aber infolge der 
schon fehlenden Affinität der Chromosomen nicht mehr 
fruchtbar sind, so sterben sie immer schon in der F,-Gene- 
ration aus. Sobald also die Differenzierung so weit fortge- 
schritten ist, dass die Chromosomen nicht mehr mit einander 
konjugieren, ist die weitere Entwicklung der Formen gesichert, 
trotz zufälliger Entstehung von Zwischenformen. Die geo- 
graphische Isolierung wird also in hohem Grade durch die 
fehlende Affinität zwischen den Chromosomen unterstuätzt, 
und beide zusammen bilden sehr wichtige Faktoren bei der 
Entstehung neuer Spezies. 

Da wir gezwungen sind anzunehmen, dass die Differen- 
zierung einer neuen Form in der Erbmasse beginnt und das 
Soma erst sekundär beeinflusst wird, so folgt hieraus, dass 
wir die neolamarckistische Erklärung der Evolution zurtuck- 
weisen mössen. Nicht das Soma verändert sich zuerst und 
äöberträgt die neuen Qualitäten auf das Erbplasma, sondern 
zuerst werden die Gene alteriert und sukzessive wird die 
Wirkung dieser Veränderung im Soma sichtbar. Die Ent- 
wicklung geschieht also, wenn die Ausdrucksweise erlaubt 
ist, zentrifugal, wie die Neodarwinisten, Weismannianer und 
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Mendelianer annehmen, nicht zentripetal, wie die Neolamarc- 
kisten meinen. 

Fiär meine Vermutung, dass die fehlende Affinität zwischen 
den Chromosomen zweier sich differenzierender Formen fär 
die Entwicklung dieser zu selbständigen Spezies von grosser 
Bedeutung ist, wäre es sehr wichtig auch das Verhalten der 
Chromosomen bei Mischlingen zwischen noch näher verwand- 
ten Formen zu kennen als ocellata und planus. Es scheint 
mir nämlich durchaus nicht unwahrscheinlich, dass nord- und 
mitteleuropäische Individuen derselben Art, die von den 
Systematikern nicht einmal als Varietäten oder Rassen 
unterschieden werden, dennoch keine vollständige Affinität 
zwischen den Chromosomen besitzen. Es ist deshalb meine 
Absicht im nächsten Sommer Kreuzungen zwischen hiesigen 
und deutschen Exemplaren anzustellen und die Spermatoge- 
nese der Kreuzungsprodukte in bezug auf die Chromosomen- 
konjugation zu untersuchen. 

Ähnlich wie die moderne Serumforschung uns Methoden 
angewiesen hat, die es uns erlauben die Blutsverwandtschaft 
der Tiere weit sicherer zu ermitteln als es durch die mor- 
phologische Beurteilung der Formen oder Feststellung der 
Fruchtbarkeit bei Kreuzung derselben möglich ist, so 
scheint es mir, dass wir in der Konjugation der Chromosomen 
bei Mischlingen ein auzgezeichnetes Kriterium fär den Grad 
der Verwandtschaft der Eltern besitzen. Konjugieren alle 
Chromosomen eines Mischlings, so gehören die Eltern zwei- 
fellos zu derselben Art, können dabei aber verschiedene 
Biotypen, Mutationen oder Aberrationen, — um den ento- 
mologischen Ausdruck zu gebrauchen — sein. Ist dagegen 
die Konjugation nur eine partielle, so haben wir es mit Varie- 
täten, geographischen Rassen, oder nahe verwandten Arten 
zu tun. Bei vollständig fehlender Affinität zwischen den 
Chromosomen handelt es sich um selbständige Arten oder 
noch grössere systematische Kategorien. 

Fär die Ansicht, dass parallel mit abnehmender systema- 
tiseher Verwandtschaft, — soweit sie äberhaupt festgestellt 
werden kann —, eine Verminderung der Chromosomen- 
affinität erfolgt, finden wir eine Bestätigung in den auf ihre 
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Spermatogenese hin bis jetzt untersuchten Formen und ihren 
Mischlingen. Es sind zwar nicht viele, jedoch eine genägende 
Anzahl um in eine Serie eingereiht werden zu können. 

Individuen desselben Biotypus mit einander gepaart zeigen 
selbstverständlich vollständige Affinität zwischen ihren 
Chromosomen in Fji. 

Bei Paarung naher verwandter Biotypen, wie Arten mit 
ihren Mutationen trifft dasselbe ein, z. B. Abraxas grossu- 
lariata x< A.lacticolor (D on caster, 1911), Pygaera anachoreta 
Xx die Raupenmutation immaculata (F e d erley, 1911). 

Mischlinge zwischen Arten und ihren geographischen Ras- 
sen oder Varietäten, z. B. Smerinthus ocellata X var. pla- 
nus, und vermutlich auch zwischen verschiedenen Kul- 
furrassen Zz. B. Taubenrassen (Guy er, 1900, Smith, 
1912) zeigen schon eine starke Verminderung der Chro- 
mosomenaffinität, und nur verhältnismässig wenige Paare 
konjugieren. 

Bei Bastarden zwischen Linnéschen Arten ist die Affini- 
tät entweder sehr gering, und nur ganz vereinzelte Chromo- 
somen gehen die Konjugation ein, z. B. Pygaera curtula Xx 
Prorat und. die reziproke Kreuzung (Federley, 1913) 
sowie vermutlich auch die Phasanenkreuzungen von Smith 
und Thom as (1913), oder die Affinität fehlt gänzlich wie 
bei der Kreuzung Pygaera anachoreta xX curtula (F e d erley; 
1913) und der eben erwähnten Kreuzung populi Xx  ocellata. 

Kreuzungsprodukte zwischen Eltern verschiedener Gat- 
tungen und Familien verhalten sich mit aller grösster 
Wahrscheinlichkeit wie die Artbastarde. Als ein solches 
Beispiel könnte vielleicht der hier beschriebene Bastard 
Smerinthus ocellata X Dilina tiliae genannt werden. 

Nach den Untersuchungen von P o 11 kommen bei Vogel- 
mischlingen zwischen entfernter verwandten Eltern iber- 
haupt keine Spermatozyten zur Entwicklung sondern nur 
Spermatogonien, die jedoch bald .degenerieren. 

Es ist selbstverständlich von grösstem Interesse die Re- 
sultate der experimentellen Erblichkeitsforschung mit den 
von mir hier behandelten Chromosomenverhältnissen der 
Mischlinge zu vergleichen. Bekanntlich haben die Genetiker 
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allgemein feststellen können, dass Mutationen einer Art mit 
einander gepaart in der Regel unbegrenzt fruchtbar sind und 
mendeln, was mit den zytologischen Untersuchungen in 
guter Ubereinstimmung steht. Aber auch Artbastarde sind 
bekannt, die eine hochgradige Fruchtbarkeit zeigen und 
dabei in der F5-Generation so viele verschiedene Typen auf- 
weisen, dass eine Aufspaltung nach der Men de I'schen 
Regel als sicher angesehen werden muss. Zu dieser Annahme 
ist man berechtigt, weil einzelne der Fys-Individuen den 
Eltern ganz auffallend ähnlich sind. Andererseits zeigen aber 
mehrere Versuche auch, dass es Artbastarde gibt, die in der 
F,- und den folgenden Generationen eine hochgradige Kon- 
stanz beibehalten oder mit ihren Eltern gekreuzt den inter- 
mediären Typus nicht aufgeben. Leider sind gerade diese 
Artbastarde sehr wenig fertil und die Individuenzahlen in 
den verschiedenen Generationen nicht imponierend gross. 
Demzufolge möchte B a ur (1912) diesen Versuchen als nicht 
einwandfrei jede Bedeutung absprechen; und in vielen Fällen 
mössen wir ihm recht geben. Er gibt dennoch zu, dass 
neben der Men delschen Vererbung eine andere Form 
besteht, von der wir aber noch garnichts wissen. Im Gegen- 
satz zu den Genetikern, die eine konstant-intermediäre 
Vererbung äberhaupt leugnen, schliesse ich mich im letzten 
Punkte vollständig Baur an, wozu ich mich berechtigt 
föhle, da ich mehrere Jahre Erfahrungen äber Artkreuzungen 
zwischen Schmetterlingen und Räckkreuzungen dieser Misch- 
linge mit den Eltern gesammelt habe. Ich bin aber der 
Ansicht, dass das Mysterium, welches die konstant-interme- 
diäre Vererbung umgibt, nicht nur durch experimentelle 
Kreuzungen in grossem Masstabe, sondern in erster Linie 
durch zytologische Untersuchungen sich aufhellen wird, 
und habe den Weg, auf welchem dies geschehen kann, in 
meiner Arbeit uber die Pygaeren (1913) gezeigt. Hier möchte 
ich noch einen Umstand erwähnen, der fär unsere Frage von 
besonderem Interesse ist. 

Es ist eine in hohem Grade auffallende Erscheinung, dass 
bei den mendelnden Artbastarden die Fruchtbarkeit unge- 
stört ist, während bei den sogenannten konstant-intermediä- 
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ren Mischlingen vollständige oder jedenfalls hochgradige 
Sterilität die Regel ist. Gerade die Sterilität dieserletzteren, 
eine von Tscherm ak und B a ur auch nicht äbersehene 
Tatsache, hat die Analyse im M en derl'schen Sinne nicht 
ermöglicht, weshalb die Mendelianer dem konstant-inter- 
mediären Vererbungstypus gegeniäber skeptisch stehen. Ich 
kann aber, wie gesagt, die Ansicht nicht unterdräcken, dass 
wir mit einer solchen Analyse hier nicht weiter kommen, 
wovon meine Versuche mit den Pygaeren mich tberzeugt 
haben. 

Die Korrelation "zwischen Fruchtbarkeit und Mendeln 
einerseits, Sterilität und konstant-intermediärer Vererbung 
andererseits, scheint mir dagegen durch meine Untersuchungen 
äber die Chromosomenverhältnisse bei den Mischlingen eine 
befriedigende Erklärung zu erhalten. Ist die Affinität der 
Chromosomen der hybridisierten Arten normal, so findet 
eine normale Konjugation statt, der eine Reduktionsteilung 
folgt. Hierbei werden die Anlagen der beiden Eltern ge- 
trennt, d. h. die Spaltung tritt ein, und wir erhalten demzu- 
folge das bunte Bild der Fs-Generation. Da die Gameten- 
bildung nicht gestört ist, sind die Mischlinge völlig fruchtbar. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei fehlender Affini- 
tät zwischen den artfremden Chromosomen. Da weder 
Konjugation noch Reduktion stattfinden, kann eine Spaltung 
auch nicht zu stande kommen, und gleichzeitig wird durch 
die ungefähre Verdoppelung der Chromosomenzahl sowie 
die schädliche Einwirkung der artfremden Chromosomen auf- 
einander die normale Ausbildung der Keimzellen gestört, 
was die Sterilität verursacht. 

Ehe ich schliesse, möchte ich noch einige Worte dem 
Bastardierungsproblem beim Menschen widmen, denn tat- 
sächlich bietet dieses auch gewisse Anknäpfungspunkte an den 
Fall ocellata xX planus. 

Bekanntlich findet man in der anthropologischen Littera- 
tur öfter Angaben daräber, dass der Kindersegen in Misch- 
ehen zwar ein reicher ist, dass dagegen die Mischlinge selbst 
nur wenige oder gar keine Kinder haben. Neulich hat F e h- 
linger die zwar nicht sehr zuverlässigen Angaben in dieser 
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Frage gesammelt und kommt zu dem Schluss, dass die Frucht- 
barkeit tatsächlich bei den Mischlingen stark herabgesetzt 
ist. Zu demselben Resultat haben Studien auf diesem Gebiet 
auch Rohleder gebracht, dem wir zwar in biologischen 
Fragen nicht viel Zutrauen schenken können, weil er auf 
uralte Angaben baut und der modernen Vererbungswissen- 
schaft ganz fremd gegeniäbersteht. Esist jedoch von Inte- 
resse zu erfahren, dass er in seiner Arbeit uber die Inzucht 
beim Menschen, wo auch die Vermischung- verschiedener 
Rassen gestreift wird, hauptsächlich auf Grund kulturhisto- 
rischer Forschungen dieselbe Ansicht wie Fehlinger 
ausspricht, nämlich dass Rassenmischung fär den Fortbestand 
eines Volkes schädlich ist und dass die Mischvölker in der 
Regel infolge ihrer geringen Nativität zu Grunde gehen. 
Es gibt aber ganz entgegengesetzte Ansichten. Während 
Theal behauptet, dass Ehen zwischen Hotentotten und 
Buren eine grössere Kinderzahl aufweisen als die reinen 
Ehen, dass dagegen Kinder solcher Mischehen weniger frucht- 
bar sind, hat Fischer in seinem schönen Werk uber die 
Rehobother Bastarde gezeigt, dass dies keineswegs der Fall, 
sondern die Fruchtbarkeit dieser Rassenmischlinge im Ge- 
genteil eine sehr grosse ist. Das interessante bei der Unter- 
suchung Fischers liegt aber darin, dass er gleichzeitig 
das Mendeln dieser Menschenbastarde nachweisen konnte. 
Also wieder Fruchtbarkeit mit Spaltung vereint. Obgleich 
Fischer bei seinen eigenen Studien keine Sterilität in- 
folge der Rassenkreuzungen hat entdecken können und 
die in der Litteratur befindlichen Angaben sehr kritisch 
ansieht, fasst er dennoch seine Ansicht in dieser Frage fol- 
gendermassen zusammen: »1. Alle Rassen sind in Kreuzung 
vollkommen fruchtbar. 2. Die so entstandenen Bastarde 
sind mit den Mutterrassen fruchtbar, ob aber bei allen 
Rassen unvermindert, ist fraglich. 3. Die Bastarde können 
mit ihresgleichen vollkommen fruchtbar sein, wie unser 
Fall hier beweist, sie scheinen aber in vielen Fällen nur 
minderfruchtbar oder vielleicht auch unfruchtbar sein zu 
können.» Zu den minderfruchtbaren Bastarden werden u. a. 
die Mulatten gezählt, und auch Fisch er ist geneigt sich 
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dieser Meinung anzuschliessen. Die Mulatten waren ja seit 
jeher das klassische Beispiel der intermediären Vererbung, 
bis G. und Ch. Davenport nachwiesen, dass bezäglich 
der Hautfarbe dennoch Spaltung nach dem Nilsson- 
Ehleschen Prinzip nicht ausgeschlossen, sondern sogar 
sehr wahrscheinlich ist. Im ubrigen ist aber, meines Wissens 
nichts uber Spaltungserscheinungen bei Mulatten bekannt, 
und da sie nichts destoweniger in bezug auf die Haut- 
farbe studiert sind, mässen wir, bis anderes bekannt wird, 
voraussetzen, dass die alte Auffassung von der intermediä- 
ren Vererbung bei den Mulatten vielleicht doch nicht unbe- 
rechtigt ist. In dem Fall hätten wir also in den Mulatten 
ein Beispiel eines Mischlings mit herabgesetzter Fruchtbarkeit 
und tberwiegend konstant-intermediärer Vererbung. Dass 
aber unter Umständen ein Bastard gleichzeitig dem konstant- 
intermediären und dem Mendelschen Vererbungstypus folgen 
kann, habe ich bei einem Pygaera-Bastard gezeigt und auf 
Grund der zytologischen Verhältnisse bei den Reifungstei- 
lungen zu erklären versucht. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


1) Die fröher von mir bei Artbastarden (Pygaera) fest- 
gestellte fehlende oder verminderte Affinität zwischen den 
fremden -Chromosomen, die eine Konjugation <derselben 
bei der Spermatogenese unmöglich macht und demzufolge 
die Reduktion der Chromosomenzahl und vermutlich auch 
die Spaltung der Merkmale verhindert, konnte auch bei dem 
»Genusbastard» Smerinthus ocellata X Dilina tiliae, dem 
»Artbastard» Smerinthus populi X Sm. ocellata und dem 
»Rassenbastard» Smer. ocellata X Sm. ocellata Vv. planus 
konstatiert werden. 

2) Die hochgradig verminderte Affinität zwischen den 
Chromosomen der einander so nahe verwandten Formen 
ocellata und planus, ist äberraschend, denn die Fruchtbarkeit 
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zwischen beiden Formen scheint unbeschränkt zu sein, und 
die F,-Generation entwickelt sich tadellos. Durch die feh- 
lende Konjugation der Chromosomen in den F;-Individuen, 
wird die Fertilität derselben stark herabgesetzt oder vollstän- 
dige Sterilität hervorgerufen. 

3) Die auffallende Korrelation zwischen Spaltung der 
Eigenschaften in F, und Fruchtbarkeit einerseits, sowie 
konstant-intermediäre Vererbung und Unfruchtbarkeit an- 
derseits, därfte durch vollständige Affinität zwischen den 
Chromosomen im ersten Falle und fehlende oder unvollstän- 
dige Affinität mit ausbleibender Konjugation und Reduktion 
im zweiten Falle ihre Erklärung finden. 

4) Das Verhalten der Chromosomen in dem Rassen- 
bastard lässt die Vermutung zu, dass die Differenzierung der 
beiden Elternrassen in dem Keimplasma angefangen hat und 
erst sekundär im Soma sichtbar geworden ist und spricht 
daher fär die W eism ann sche Auffassung von der rela- 
tiven Selbständigkeit des Blastos im Soma und gegen die Hy- 
pothese von der Vererbung erworbener Eigenschaften. 

3) Die fehlende Affinität zwischen den Chromosomen 
sich differenzierender Formen scheint neben der geographi- 
schen Isolierung ein wichtiger Faktor im Evolutionsprozess 
zu sein. 

6) Die tetraploiden Mutanten können möglicherweise 
als Kreuzungsprodukte zweier diploider Biotypen aufgefasst 
werden. 

7) Sämtliche hier <beschriebene Bastarde <haben 
ein deutliches Synapsis-Stadium, im urspränglichen Sinne 
des Wortes, trotzdem die Chromosomen garnicht oder nur 
einzeln konjugieren. 

Helsingfors im Januar 1914. 
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Experimentelle Untersuchungen iber die Ent- 
wicklung des Peribranchialraumes bei 
Bombinator. 


Mit 26 Textfiguren. 


Von 


GUNNAR EKMAN. 


Ich habe fräher (1912, S. 580) in einer kurzen Mitteilung 
einige experimentell erzeugte Befunde iäber die Entstehung 
des Peribranchialraumes und seine Beziehungen zur Extre- 
mitätenanlage bei Bombinator dargelegt. Später habe ich 
dieselbe Frage durch Experimente weiter untersucht. In 
meiner Arbeit uber die Kiemenentwicklung (1913, S. 578) 
sind einige der neuen Befunde ganz kurz erwähnt worden. 
Meine Absicht, äber die Frage nach der Entstehung des 
Peribranchialraumes in ihrem ganzen Umfang zu berichten, 
kann ich infolge zwischenkommender anderer Arbeiten zur- 
zeit noch nicht realisieren. Das Material liegt wohl zum Teil 
schon fertig vor, bedarf aber noch gewisser Ergänzungen und 
einer zeitraubenden Bearbeitung. Deshalb habe ich mich 
entschlossen, vorläufig nur in einer kärzeren Mitteilung eini- 
ges tiber die neuen Befunde bei Bombinator zu berichten. Die 
ausföhrliche Darstellung des gesamten Materials, welches 
auch andere Anuren umfasst, wird voraussichtlich in 11; 
Jahren folgen. 
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Meine gesamten Untersuchungen tuber diese Frage wur- 
den in den Jahren 1911—13 im anatomischen Institut zu 
Heidelberg ausgefuhrt. Herrn Professor ECB amis der 
mich bei diesen Untersuchungen freundlichst unterstätzt 
hat, möchte ich auch an dieser Stelle meinen herzlichsten 
Dank aussprechen. 


Uber die Operationsmetoden und das Material habe ich 
schon in einer fräheren Publikation ausfäöhrlich berichtet 
(1913; Si 425): 

Zuerst einige Bemerkungen tuber die typische Entstehung 
des Peribranchialraumes. Die Entwicklung der Operkular- 
falte beginnt bei Bombinator beiderseits dicht oral von der 
ersten Kiemenreihe, kurz nachdem die Circulation eingesetzt 
hat. Es entsteht eine Hautfalte, welche allmählich die 
Kiemen bedecht, in dem ihr freier, kaudaler Rand sich nach 
hinten verschiebt. Anfangs sind zwei Atemöffnungen, eine 
rechte und eine linke, vorhanden. Diese werden dann durch 
die Vereinigung der beiderseitigen Operkularfalten in der 
Mittellinie zu einer verbunden. Das fertige Spiraculum liegt 
ziemlich weit kaudal. 

In engster Beziehung zum Peribranchialraum entwickelt 
sich die Anlage der vorderen Extremität. Sie liegt dicht 
dorsal und kaudal von der 4. Kiemenreihe, vom Ektoderm 
dicht: bekleidet, Fig. 3 rechts. 

Verfolgt man an normalen Tieren die Operkularfalten- 
bildung, die sich gewöhnlich in einigen Tagen abspielt, so 
ist es dabei nicht möglich mit Sicherheit zu erkennen, wo 
die Wachstumspotenz lokalisiert ist. Es fragt sich vor allem, 
ob die orale Falte allein der Sitz aller Potenz ist, oder ob 
auch andere Teile der Haut mitbeteiligt sind? Unentschieden 
bleibt auch, ob die Differenzierung der Haut von den unter- 
liegenden Geweben abhängig ist oder nicht. Auch gewinnt 
man dabei keinen klaren Einblick darein, wie sich die in 
kaudaler Richtung wachsende Operkularfalte mit der An- 
fangs glatten Bauchhaut verbindet. 

Wie ich fräher (1912, S. 585) mitgeteilt habe, zeigten mir 
Drehungsversuche mit dem Ektoderm, dass die Potenz zur 
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Faltenbildung nicht "allein im Ektoderm am Hyoidbogen 
lokalisiert ist, sondern dass auch mehr kaudal liegende Teile 
der Haut dabei aktiv mitbeteiligt sind. Dies wollen wir noch 
hier an der Hand einiger Abbildungen kurz anschaulich 
machen. 

In Fig. 1 A ist etwas schematisch eine Larve kurz nach 
der Schliessung des Medullarrohres dargestellt. Zu dieser 


FIG. 1. Schema zur Veranschaulichung der Opercularfaltenbildung bei Bombinator. 

Die gestrichelte Linie zeigt die Grenzen des fertigen Peribranchialraumes. In A ist 

dasjenige Kiemenektoderm, welches bei der Operation losgeschnitten wird, als Vier- 

eck bezeichnet, in B ist dasselbe Stäck um 1809 gedreht. Ex Lage der Extremitäten- 

anlage, GrP Grenze des Peribranchialraumes, Hd Haftdräöse, Hd” Ein Stäck der Haft- 
dräse im gedrehten Ektodermstäck, Sp Spiraculum. 


Zeit fehlt noch jede Andeutung einer Operkularfalte. An 
dieser Larve ist hier durch eine gestrichelte Linie die Grenzen 
der fertigen Operkularfalte, so wie sie erst später zum Vor- 
schein kommt, eingezeichnet. Wir sehen also hier in diesem 
fräöhen Stadium diejenigen Partien des Ektoderms bezeich- 
net, die an der Operkularfaltenbildung mitbeteiligt sein wer- 
dentöDurch. em Viereck ist ferner derjenige: Teil" der Haut 
markiert, der bei der Operation umgedreht wird. In Fig. 1 
B sehen wir die Operation ausgefährt. Dadurch wird das 
Anlagematerial der Operkularfalte in zwei von einander 
isolierte Teile getrennt. Hervorgehoben sei noch, dass durch 
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Bombinatorlarve, Versuchstier 
(1913), 4 Tage nach der Drehung des linken Kie- 
menektoderms wie in Fig. 1 B. Die linken Kie- 
men sind in einem Peribranchialraum eingeschlos- 


Hd” gedrehtes Stäöck der Haftdröse, O Öff- 
nung des gedrehten Peribranchialraumes. 
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diese Art der Operation 
die Extremitätenanlage 
nicht direkt berährt wird. 


Fig. 2 zeigt uns in ei- 
nem Fall, Versuchstier N:o 
212 (1912), die Resultate 
der oben erwähnten Ope- 
ration. Es haben sich Kie- 
men gebildet, die im Ver- 
hältnis zu den typischen 
N:o 232 um 180” gedreht liegen. 
Ebenfalls ist um diese 
Kiemen herum ein kleiner 
Peribranchialraum <:ent- 
standen. Die Entwick- 


lung dieses letzteren erfolgt in der Weise, dass in dem umge- 


drehten 


Ektodermstäck die Operkularfalte sich typisch 


bildet, nur wächst sie jetzt infolge der Drehung in oraler, statt 
wie normal in kaudaler Richtung. Dieser Fall zeigt uns 


also, dass die Oper- 
kularfaltenbildung, we- 
nigstens was den oralen 
Teil anbetrifft, im Ek- 
toderm = allein lokali- 
slert sein kann, und er- 
folgt unabhängig da- 
von, wie dieses orien- 
tlert ast) Naturieh 
bringt dabei die aty- 
pische Orientierung des 
Anlagematerials gewis- 
se Störungen der Ent- 
wicklung mit sich. 


In Fig. 3 Ssehen 
Wir einen :schema- 
tischen Horizontal- 


schnitt durch die Kie- 


Exl 


At 


Fe enn 
FIG. 3. Schematischer Horizontalsechnitt durch 
die Kiemenregion einer Bombinator-Larve, VWVer- 
suchstier N:o 200 (1912), 5 Tage nach der Operation. 
Operiert wie in der vorhergehenden Figur. Das 
Spiraculum und die Atemgänge sind, weil sie in 
einem anderen Plan als die öbrigen mitgezeich- 
neten Organen liegen, durch eine gestrichelte 
Linie bezeichnet. Atl linker Atemgang, blind 
endigend. Eaxl. Exr linke und rechte Extremite- 
tenanlage, O Öffnung des gedrehten, linken Peri- 

branchialraumes, S Spiraculum. 
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. menregion eines zweiten operierten Tieres. [Dasselbe Tier 
remsubenr I von. mir (1913; S:523, Fig. 60) abgebildet 
worden]. 

Hier ist etwa wie in Fig. 2 aus dem gedrehten Ektoderm- 
stäck um die gedrehten Kiemen herum ein Peribranchial- 
raum gebildet worden. Ausserdem hat sich das Spiraculum 
normal entwickelt. Von diesem geht links nach oral ein 
Atemgang, der bald blind endigt. Die Extremitätenanlage 
liegt in einer eigenen, kleinen Einsenkung der Haut. 

In diesem Fall ist also der typische Peribranchialraum 
in drei von einander unabhängige Teile geteilt worden, in 
den oralen, der um die gedrehten Kiemen herum liegt, den 
mittleren, der in Beziehung zur Extremitätenanlage steht, 
und schliesslich den kaudalen, der den mit dem Spiraculum 
zusammenhängenden Atemgang bildet. Wie mehrere ähn- 
liche Fälle zeigen, können diese drei Teile im Verhältnis zu 
einander an Grösse bedeutend variieren. Oft kommt es 
auch vor, dass die Extremitätenanlage mit dem Atemgang 
in Verbindung steht, so dass also nur zwei Teile des Peri- 
branchialraumes gebildet sind. 

Aus dem oben gesagten geht hervor, dass die Operkular- 
faltenbildung an jeder beliebigen Stelle, wo ursprängliches 
ektodermales Anlagematerial vorhanden ist (siehe Fig. 1), 
einsetzen kann. Dadurch ist es möglich, dass auch sogar 
nur Teilstäcke des Peribranchialraumes gebildet werden. 

In den bisjetzt erwähnten Fällen handelt es sich um 
Differenzierungen des urspränglichen, ektodermalen Anlage- 
materials. Es fragt sich nun aber, wie es mit der Entste- 
hung der Operkularfalte geht, wenn das ursprängliche Ekto- 
derm durch ortsfremdes ersetzt wird? 

Um diese Frage zu lösen, habe ich folgende Versuche 
gemacht. 

Es wurde von der Stelle, wo der Peribrauchialraum ent- 
steht, ein annähernd rektanguläres Stäck Ektoderm weg- 
genommen und durch ein entsprechend grosses Stuck Haut 
eines anderen Tieres ersetzt, Fig. 13. Das abpräparierte 
Stäck wurde absichtlich sehr gross genommen, um dabei 
sicher zu sein, dass wirklich alles ursprängliche Anlagema- 
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terial entfernt wurde. Nur 
der ventrale Teil, wo das 
Spiraculum entsteht, blieb 
unberährt. Sonst wurden 
sowohl die Schlundfalten 
wie die Extremitätenan- 
lage durch das transplan- 
tierte Ektoderm bedeckt. 
Hier seien folgende 
Fälle näher erwähnt. 


FIG. 4. Bombinator-Larve, Versuchstier N:o 


235 (1912), 6 Tage nach der Operation (wie in Versuchstier N:o 235 
Fig. 13). Atl linker Atemgang, ExG Extremi- - 3 
Seif tätengrube. Vergr. x 19. (LOT2Y: Operiert links, 


kurz nachdem sich das 
Medullarrohr geschlossen hatte, fixiert nach 6 Tagen. Das 
weggenommene Ektoderm wurde durch weit kaudal liegen- 
des Bauchektoderm eines anderen Tieres ersetzt. 

Fig. 4 zeigt das Tier bei der Fixierung. Auf der operier- 
ten Seite unterblieb die Kiemenbildung vollständig. Das 
Spiraculum ist dagegen typisch entwickelt, der linke Atem- 
gang ist aber kurz und endet oral blind. In der Extremi- 
tätengegend ist die Haut tief eingebuchtet. 

Die mikroskopische Untersuchung der horizontal ge- : 
schnittenen Serie ergibt, dass links alle Schlundfalten blind 
endigen. Die schon sehr distinkte Extremitätenanlage hat 


ihre normale Lage bei- i 

behalten, nur liegt sie am ; 

Boden der schon äusser- LÅ NE 

a o 7 F re - MH 
lich sichtbaren Einstäl- V FL 

pung, mit der Haut fest i ER Nn 


verwachsen, Fig. 9. 

Die Bildung <dieser 
Einstäölpung ist hier of- 
fenbar durch die Extre- 
mität bedingt. Durch die 
Unterdräckung der Kie- 
men- und Peribranchial- FIG. 5. Horizontalschnitt durch die Extremi: 


tätenanlage derselben Larve wie in Fig. 4. Ex 


2 - ; : 2 Extremitätenanlage, MH Mundhöhle, VN Vor- 
raumbildung hat die II niere. Vergr. SCC 70. 
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tremitätenanlage keine typischen 
Beziehungen zum Ektoderm auf- 
recht erhalten können. Sie liegt 
aber bekanntlich von Anfang an 
dicht unter demselben (siehe 
Ekman, 1912, Fig. 1). Während 
nun die Haut iäberhaupt durch 
das zwischenwachsende Bindege- 
webe von der Extremitätenan- 
lage aus lateral verschoben wird, 
behält diese ihren urspränglichen 
Platz. Dadurch wöärde sie bald 
ter unter der Haut zu liegen 
kommen. Es zeigt sich aber in 
diesem Fall, dass die Extremi- 
tätenanlage von Anfang an feste 
Beziehungen zum Ektoderm hat. 
Während nun der ganze tubrige 
Teil der Haut durch das Binde- 


FIG. 6. Horizontalschnitt durch die 
Extremitätenanlage einer Bombinator- 
Larve, Versuchstier N:o 260 (1912), 7 
Tage nach der Operation wie in Fig. 
13. Ek Ektodermale Einstälpung, Ex 
Extremitätenanlage. Vergr. XC 180. 


gewebe lateral von der Extremitätenanlage verschoben wird, 
wird derjenige Teil, an welchem diese lagert, an der ur- 
spränglichen Stelle gehalten. Dadurch entsteht auf der Ober- 
fläche der anfangs ganz glatten Haut die tiefe Einstölpung 


in der Extremitätengegend. 


Diese Einstäölpung kann nun in verschiedenen Fällen 
eine verschiedene Form erhal- 
oe Sf ten. Fig. 6 z. B. zeigt uns die- 


FIG. 7. Bobinator-Larve, Versuchstier 
N:o 164 (1913), 7 Tage nach der Operation. 
Die gestrichelte Linie zeigt annähernd 


selbe als solider Epitelstrang. 
Gleichzeitig ist in diesem Fall 
die Extremität selbst in die 
Länge gezogen worden. Man 
gewinnt den Eindruck, als hätte 
zwischen dieser und der Haut 
ein Ziehkampf stattgefunden, 
und dass dabei beide teils ge- 
wonnen, teils verloren hätten. 

Dass die Beziehungen zwi- 


die Grenzen des fremden Ektoderms. schen der Extremitätenanlage 


Ex Extremitätenanlage. Vergr. x 19. 
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und der transplantierten Bauchhaut unter Umständen noch 
andere, als oben erwähnt, werden können, zeigt uns folgen- 
der Fall. 

Versuchstier N:o 164 (1913). Das Ektoderm der Extremi- 
tätengegend links entfernt, kurz nachdem sich das Medullar- 
rohr geschlossen hatte, und durch Bauchektoderm eines 
anderen ölerestersetzt; mxientmnackh Was en 

Das transplantierte Stuck heilte glatt ein, so dass das Ver- 
suchstier einen Tag nach der Operation ganz normal aussah. 


> 


FIG. 8. Dasselbe Tier wie in der vorhergehenden Figur, 11 
Tage nach der Operation. Ex Extremitätenanlage, S Spiracu- 
lum. Vergr. Xx 19. 


Fig: 7 zeist das Tier 7 Tage nach der Operation sAvmder 
rechten Seite waren die Kiemen zu dieser Zeit schon von der 
Operkularfalte bedeckt. Links sind dagegen keine Kiemen 
gebildet worden. An der Stelle, wo die Extremität liegt, ist 
die Haut tief eingestälpt und von dieser Einstäölpung gehen 
wie Anlagen einer Operkularfalte nach ventral zwei Erhe- 
bungen der Haut. Schon einen Tag später als in Fig. 7 erreich- 
te die rechte Operkularfalte des Versuchstieres die Mittel- 
linie des Bauches. Die linkseitige, atypische Falte war erst 
zwei Tage später an dieselbe Stelle herangewachsen, wobei 
das Spiraculum erst typisch wurde, Fig. 8. Vom Spiraculum 
geht links ein schmaler Gang bis.zur Extremitätenanlage. 
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Hd Hal Hdr' 


FIG. 9. Bombinator-Larve mit of- FIG. 10. Bombinator-Larve, Versuchstier N:o 
fener Medullarplatte in ventraler 151 (1913), 4 Tage nach der Operation wie in 
Ansicht. Hd Anlage der Haftdräse, Fig. 13. Gr T Grenze des Transplantats, Hd 
GrP schematische Grenze des spä- Haftdräse des Empfängers, Hdl, Hdr' linke 
teren Peribranchialraumes und der und rechte Haftdräse des Spenders, K Kie- 
Atemgänge, GrT Grenze des zur men, an der typischen Stelle des Em pfängers, 
Transplantation verwendeten Ek- von diesem induziert, K” Kiemen an atypischer 
todermstäckes, Kl, Kr Lage der lin- Stelle des Em pfängers, vom Spender induziert 
ken und rechten ektodermalen Vergr. Xx 19. 


Kiemenanlagen. Vergr. x 19. 


In diesem Fall ist der atypische linke Atemgang von 
zweierlei Ektoderm gebildet. Der orale Teil, der in Bezie- 
hung zur Extremität steht, stammt aus dem fremden Ekto- 
derm, der kaudale Teil aus dem urspränglichen. 

Wie ist nun diese Bildung zustande gekommen? Wir haben 
schon fräher gesehen, dass die Extremitätenanlage auf das 
fremde Ektoderm einen Einfluss in der Weise ausäöbt, dass 
sic sich mit diesem fest verbindet und dabei dasselbe mit sich 
in die Tiefe zieht. Hier handelt es sich aber um eine kompli- 
ziertere Bildung, indem ein regelmässiger Atemgang ent- 
steht. Wie Fig. 7 zeigt, verbindet sich die Extremitätenanlage 
hier sehr fräh mit dem Ektoderm, dabei eine Einstälpung 
desselben bildend. Von dieser Stelle an beginnt nun die 
Operkularfaltenbildung, die den Atemgang erzeugt. Das 
fremde Ektoderm kann natirlich selbst keine derartige Ent- 
wicklungspotenz besitzen, sondern muss von der Umgebung 
beeinflusst werden. Wie dies geschieht, wollen wir später 
näher diskutieren. 
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FIG. 11. Bombinator-Larve, Versuchstier N:o 96 (1913), 5 Tage FIG. 12. Schematischer 
Ha Haftdriisep. des Spendera. K Kiernen des Sponders, it "die Of tests 
Zen des fr den Empfänger typischen Peribranchialrannes, - 14:75 Era Sj 
Nergr: ><19, lage, K Empfängerkie- 

men, K' Spenderkiemen. 

Anstatt weit kaudal liegender Bauchhaut wurde in einigen 
Fällen das fremde Ektoderm von der Herzregion genommen, 
Fig. 9 und 13. Dabei wurde das Transplantat so ausge- 
schnitten, dass es die Anlagen der Haftdräse und einen 
Teil der Kiemenanlagen des Spenders enthielt. 

Wie ich fräher (1913, S. 585) berichtet habe, entstanden 
in solchen Fällen aus dem transplantierten Ektoderm zweier- 
lei Kiemen, einmal durch Selbstdifferenzierung die mitver- 
pflanzten Kiemen des Spenders und einmal för den Empfänger 
typische Kiemen, Fig. 10. 

Fig. 11 stellt ein auf die oben erwähnte Weise operiertes 
Tier, Versuchstier N:o 96 (1913), 5 Tage nach der Operation 
dar. Die Spenderkiemen sind hier schon etwas räckgebildet. 
Sie liegen in einem kleinen Peribranchialraum, der lateral 
offen ist, Fig. 12. Ausserdem hat sich aber ein för den Emp- 
fänger ganz typischer Peribranchialraum gebildet. Auch 
die Kiemen und die Extremitätenanlage sind typisch. 

Wie aus der Lage der mitverpflanzten Haftdriäsen mit 
Sicherheit zu erkennen ist, haben sich sowohl die Kiemen 
wie der Peribranchialraum des Empfängers aus dem orts- 
fremden Ektoderm gebildet. Hier liegt also deutlich eine 


A N:o 14) 


FIG. 13. Bombinator-Larve, Versuchstier 
N:o 104 (1913); auf der linken Seite ist das 

ktoderm durch »Herzektoderm» (siehe 
Fig. 9) eines anderen Tieres ersetzt. 

Ex Lage der Extremität, Hd” die Haft- 
dräsen des Spenders, K Lage der norma- 
len Empfängerkiemen, K” Lage der Spen- 
derkiemen im Transplantat, P Grenzen 
des typischen Peribranchialraumes des 
Empfängers, P' Lage des Peribranchial- 
raumes und der Atemgänge des Spenders 

im Transplantat. Vergr. X19. 


abhängige Differenzierung vor. 


Der Peribranchialraum bei Bombinator. 
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Hd” 


FIG. 14. Dasselbe Tier wie in der vorher- 

gehenden Fig., 1 Tag nach der Operation. 

Ex Lage der Extremität, GrT Grenzen des 

Transplantats, Hd” Haftdräsen des Spen- 
ders; Vergr. ><19. 


Andererseits haben wir aber 


beim selben Tier in der Bildung der Spenderkiemen und des 
Peribranchialraumes um diesem herum ein Beispiel fär eine 


unabhängige Differenzierung. 


Wir wollen hier noch ein ähnlich wie oben operiertes 


Tier untersuchen. 


Versuchstier N:o 104 (1913), operiet kurz nachdem sich 
das Medullarrohr geschlossen hat, fixiert nach 7 Tagen. 
Die Figuren 13—17 zeigen uns den Verlauf der Entwick- 


lung. In Fig. 13 sehen wir die 
ArnuderWOperation, Fig. 14 
zeigt 1 Tag später die Gren- 
zen des gut eingeheilten Trans- 
plantats. In Fig. 15 beginnt 
die Entwicklung der Spender- 
kiemen. Es ist ohne weiters an 
der Lage derselben zu sehen, 
dass sie wirklich keine Emp- 
fängerkiemen sein können. 
Hervorzuheben ist noch, dass 
dorsal und auch ventral von 


FIG. 15. Dasselbe Tier wie oben, 4 Tage 
fach der Operation. Ex Lage der Extre- 
mität, Hd” Haftdräsen des Spenders, 
K” Kiemen des Spenders, OF” Opercular- 
faltenanlage des Spenders. Vergr. X19. 
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diesen eine fär den Emp- 
fänger atypische Oper- 
kularfalte entsteht. Es 
kann sich hier nur um 
diejenige des Spenders 
handeln. Auch die Lage 
der Extremitätenanlage 
tritt in Fig: lökdentuen 
hervor. Im Ho: försenen 
wir wie die Entwicklung 
weiter fortschreitet. Es 
haben sich hinter den 
FIG. 16. Dasselbe Tier wie oben, 5 Tage nach Spenderkiemen auch eli- 


der Operation. Ex Lage der Extremität, Hd 
Haftdräsen des Spenders, K Kiemen des EmPp- nige Em pfängerkiemen ge- 


fängers, K' Kiemen des Spenders, OF Oper- 
cularfalte des Empfängers. Vergr. X<19. bildet (vergleiche auch 
Fig. 18). Die Operkular- 
falte hat sich weiter entwickelt und fängt an, eine fär den 
Empfänger typische Form anzunehmen. Fig. 17 zeigt uns 
schliesslich das Versuchstier kurz vor der Fixierung 7 Tage 
nach der operation. Äusserlich ist es ganz normal, das 


mediane Spiraculum hat sich typisch gebildet. Ein Atem- 


FIG. 18. Schematischer 
Horizontalsehnitt durch 
die Kiemenregion dessel- 
ben Tieres wie oben. Ex 
Extremität, K Kiemen des 


FIG. 17. Dasselbe Tier wie oben, 7 Tage nach der Ope- Empfängers, K' Kiemen 
ration, Ex Lage der Extremität, Hd” Haftdräsen des des Spenders, P Peribran- 
Spenders, Gr P Grenzen des Peribranchialraumes. chialraum, SFI-—V 1.—5. 


Vergr. X 19. Schlundfalte. 
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kanal föhrt von diesem in den linken Peribranchialraum. 
Dieser ist sehr gross und typisch, wenn auch in gewissen 
Beziehungen etwas unregelmässig, Fig. 18. Er erstreckt sich 
sehr weit oral, weil die Spenderkiemen eine sehr orale Lage 
haben. Die kleinen Empfängerkiemen gehören zum 3. Kie- 
menbogen. Jedoch bricht keine von den Schlundfalten 
durch, zwischen diesen und dem Ektoderm findet nicht 
einmal eine Berährung statt. Die Extremitätenanlage ist 
etwas gedreht und verschoben. 

In dem oben erwähnten Fall ist der Peribranchialraum 
aus dem ortsfremden Ektoderm gebildet worden. Merkwär- 
dig ist hier, dass zuerst im Transplantat die Tendenz, eine 
för den Spender typische Operkularfalte zu bilden, hervortritt, 
Fig. 15. Wäre diese Tendenz nun kräftig genug gewesen, um 
die eingeschlagene Entwicklung fortzufihren, dann hätten 
wir die Bildung eines etwa ähnlichen Falles wie Fig. 11 zu 
erwarten. Es hätte also um die Spenderkiemen herum ein 
isolierter Peribranchialraum entstehen mössen. Das geschieht 
aber hier nicht, denn bald tritt die Potenz des Empfängers 
hervor und zwingt das Transplantat eine andere Entwicklung 
durchzumachen. Dadurch entsteht der för den Empfänger 
typische Peribranchialraum. 

Fig. 19 zeigt uns ein Tier, welches etwa ähnlich operiert 


FIG. 20. Schematischer 
FIG. 19. Bombinator-Larve, Versuchstier N:o 107 Horizontalschnitt durch 
(1913), 6 Tage nach der Operation wie in Fig. 13. die Kiemenregion dessel- 
Ex Lage der extremität, Hd” Haftdräsen des Spen- ben Tieres wie oben. Ex 
ders, K' Kiemen des Spenders, P linker Peri- Extremität, K”' Kiemen des 
branchialraum, der nach ventral blind endigt, S Spenders, P Peribran- 


Spiraculum. Vergr. X19. chialraum. 
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wurde wie das oben er- 
wähnte. Die Entwicklung 
hat sich hier jedoch an- 
ders vollzogen. Die im 
Transplantat vorhande- 
nen Anlagen der Spender- 
kiemen haben sich durch 
Selbstdifferenzierung wei- 

| ter entwickelt und liegen 
(1913), hach Drehung des in der Klemen- und IN elNem Desonderen Pen. 
Stllck der Haffdröse im gedrehten Ektoderm, " Dranchialranm Wibe 0 


EK Typische Lage der drei ersten Kiemen- 2 ö 3 
reihen des Empfängers, SK Lage der verlager- In dieser Beziehung äh- 


ders, Ex Lage der Extremitatdes Empiangers, | NEIL. d1e5CH Ra OREnN GS 
RI nigen in Fig. 11 abge- 
bildeten. Dagegen ist die 
Bildung von Empfängerkiemen aus unbekannten Grän- 
den hier unterblieben. Die Schlundfalten berähren nicht 
einmal das Ektoderm. Um die Extremitätenanlage herum 
liegt ein ganz enger Raum, und von diesem geht in 
fast typiseher Weise nach ventral und kaudal ein Atemgang. 
Dieser endigt aber nicht im Spiraculum, sondern hat seine 
fast zugewachsene Öffnung neben demselben. Zwischen die- 
sen beiden Öffnungen liegt die mitverpflanzte grosse Haft- 
dräse des Spenders. Wahrscheinlich verhindert <diese 
schon rein mechanisch, dass die Faltenbildung, die den 
Atemgang erzeugt, nicht bis zum Spiraculum fortschrei- 
ten kann. 


Hd Ex SH 


Ich will hier noch zwei Fälle erwähnen, in welchen die 
Operation so vorgenommen wurde, dass ein sehr langes, 
rektanguläres Ektodermstäck in der Extremitätengegend 
ausgeschnitten und um 180” gedreht wurde, Fig. 21. Da- 
durch tauschte das äber der Vornierenanlage liegende Ekto- 
derm seinen Platz mit dem äber den Kiemenanlagen liegen- 
den Ektoderm. Wie ich fräher berichtet habe (1913, S. 583), 
entstanden nach solchen Operationen aus dem »Nierenekto- 
derm» för den Empfänger typische Kiemen. 
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FIG. 22. Bombinator Larve, Versuchstier N:o 182 FIG. 23. Schematischer 
(1913), 6 Tage nach der Operation wie in Fig. Horizontalsehnitt durch 
21. Ex Lage der Extremität, Hd Gedrehte die Kiemenregion ESSEN 
Haftdräöse, P Grenzen des Peribranchialraumes. ben Tieres wie in Fig. 22. 

Nergr. <dd>. Ex Extremität, K Kiemen 


des Empfängers, SF V 35. 
Schlundfalte. 


Fig. 22 stellt ein Versuchstier 6 Tage nach der Operation, 
Fig. 23 einen schematischen Horizontalschnitt durch die 
Kiemenregion desselben dar. Das Spiraculum und die Kie- 
men sind fast typisch ausgebildet, auch der Peribranchial- 
raum ist sonst normal, nur steht er in keiner Beziehung zur 
Extremitätenanlage. Diese liegt hier merkwärdigerweise 
dicht unter dem Ektoderm am Boden einer kleinen Ein- 
buchtung. | 

Dieser Befund scheint mir in einigen Beziehungen sehr 
interessant zu sein. Dass die Extremitätenanlage sich mit 
ortsfremdem Ektoderm ausserhalb des Peribranchialraumes 
verbinden kann, haben wir schon fräher gesehen. In allen 
diesen Fällen war aber der betreffende Peribranchialraum 
entweder ganz unterdräckt oder wenigstens sehr atypisch. 
In diesem Fall ist er aber fast normal. Die Entstehung die- 
ser merkwärdigen Beziehung der Extremitätenanlage zum 
Ektoderm kann ich mir nur in einer Weise erklären. Die 
Bildung des Peribranchialraumes und der Kiemen aus dem 
ortsfremden Ektoderm erfolgte anfangsin atypischer Weise. 
Es entstand zuerst oral nur eine kleine Hautfalte, die sich 
langsam nach kaudal und ventral verschob. Die Kiemen 
waren zu der Zeit äusserlich gar nicht sichtbar. Allmählich 
erreichte diese Falte die ventrale Mittellinie, und es bildete 
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sich ein normales Spiraculum. Die 
Kiemen, ganz besonders die 3. Reihe, 
haben anscheinend erst später ihre 
typische Form und Grösse erreicht. 
Während nun der Peribranchialraum 
und die Kiemen sich sehr langsam 
entwickelten, eilte die Extremitäten- 
anlage allein voran. Sie verband sich 
sehr fräih mit dem Ektoderm, wobei 
dieses etwas in die Tiefe gezogen 
FIG. 24. Schematischer Ho- Wurde. Die so entstande Einstälpung 
rizontalsechnitt durch die ; 3 a 5; 
Kiemenregion einer Bombi- hat anscheinend eine so selbständige 
nator-Larve, Versuchstier de, å ES 
N:o 184 (1913), 7 Tage nach Position gehabt, dass sie nicht mehr 
der "Operation; — + Das, tiier 2 
wurde operiert wie in Fig. VOn der verspäteten Operkularfalte 
21. Ex Extremität, K Kiemen 
des Empfängers, Sf V-5. umwachsen werden konnte. Dadurch 
Schlundfalte. > - ARE 
blieb die Extremitätenanlage ausser- 


halb des eigentlichen Peribranchialraumes. 


In Fig. 24 sehen wir einen Horizontalschnitt durch die 
Kiemenregion eines ähnlich operierten Tiers wie das oben er- 
wähnte. Das Spiraculum ist typisch. Auch der Peribran- 
chialraum ist entwickelt, aber die 3. Kiemenreihe fehlt. Die 
5. Schlundfalte endigt blind... Ähnlich wie im vorigen Fall 
liegt auch hier die Extremitätenanlage ausserhalb des Peri- 
branchialraumes am Boden einer flachen Einsenkung der 
Haut. In diesem Fall ist die isolierte Lage der Extremitä- 
tenanlage leichter zu verstehen als im vorigen. Weil hier 
der kaudale Teil des Peribranchialraumes gar nicht gebildet 
ist, kann die Extremität nicht ihre normalen Beziehungen 
zu diesem aufrecht erhalten, sondern muss sich in atypischer 
Weise mit dem Ektoderm verbinden. 

Zum Schluss möchte ich noch zwei Fälle erwähnen, in 
welchen das Ektoderm in der Herzregion umgedreht wurde. 
Diese Versuche bezweckten, die Bildung des medianen Spira- 
culums zu untersuchen. 

In Fig. 25 sehen wir die Art der Operation. Es ist hier ein 
grosses Stäck Ektoderm entfernt und durch das entsprechende 
Stäck eines anderen Tieres ersetzt worden, nur war dieses 
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FIG. 25. Bombinator-Larve, Ver- FIG. 26. Dasselbe Tier wie oben, 2 
suchstier N:o 149 (1913). Das Ekto- Tage nach der Operation. Hd” Haft- 
derm in der Herzregion ist dureh dräse des Spenders, Gr T Grenzen 
das entsprechende Stäck eines ähn- des Transplantats, K Kiemenanla- 
lichen Tieres ersetzt, nur ist dies gen.  Vergr.xX< 19 


um 1809 gedreht. Hd Haftdräöse, Tr 
Transplantat. Vergr. X 19. 


um 180” gedreht. Fig. 26 zeigt uns das Versuchstier (N:o 149. 
(1913) 2 Tage nach der Operation. Es ist offenbar, dass an 
der Stelle, wo das Spiraculum typisch entstehen soll, hier 
ortsfremdes Ektoderm liegt. Nach 14 Tagen hatte das Tier 
sich so weit entwickelt, dass ein normales, medianes Spiracu- 
lum vorhanden war. Da dieses aus dem ortsfremden Ekto- 
derm gebildet ist, liegt es auf der Hand, dass die Umgeben- 
den Gewebe das Transplantat beeinflusst haben. Die sehr 
langsame Entwicklung des Spiraculums zeigte hier; dass 
sich das fremde Ektoderm nur mit Schwierigkeit induzieren 
liess. 

In einem anderen Fall, Versuchstier N:o 145 (1913), in 
welchem (vergl. Fig. 25) das eigene Ektoderm des Versuchs- 
tieres um 180” gedreht wurde, bildete sich dagegen kein 
medianes Spiraculum. Die Operkularfaltenbildung fing wohl 
beiderseits in der Hyoidregion an, aber die Falte uäberschritt 
nicht die Grenzen des Transplantats, sondern blieb da stehen. 
Die beiderseitigen Atemöffnungen konnten sich folglich nicht 
vereinigen. Sie wurden sogar nach einiger Zeit total ge- 
schlossen, so dass die gebildeten beiderseitigen Peribranchial- 
räume keine äussere Öffnung mehr besussen. 


18 Gunnar Ekman. (LVI 


Im Vergleich mit einander zeigen die zwei zuletzt erwähn- 
ten Fälle, dass bei der Bildung des Spiraculums das Resultat 
sehr davon abhängig ist, wie nun grade die Operation aus- 
gefallen ist. In einen Fall gelingt es eine abhängige Differen- 
zierung zu erzeugen, in einem anderen aber nicht. 


Allgemeine Schlussfolgerungen. 


Die Bildung des Peribranchialraumes. 


Die oben erwähnten Mitteilungen uber meine Transplan- 
tationsversuche lehren, dass die Bildung des Peribranchial- 
raumes in zweierlei Weise erfolgen kann. Erstens durch Selbst- 
differenzierung des urspränglichen Ektoderms und zweitens 
aus ortsfremdem Ektoderm infolge Beeinflussung desselben 
durch die anderen Geweben der betreffenden Region. 

Betrachten wir zunähst den ersten Fall! Wird ein Teil 
des urspränglichen Ektoderms in eine atypische Lage ge- 
bracht, so kann die Entwicklung desselben doch in typischer 
Weise erfolgen, z. B. Fig. 2. Die umliegenden Gewebe schei- 
nen hierbei gar nicht mitzureden. Nach meinen Feststellun- 
gen können sich unter bestimmten Bedingungen alle Teile 
der Operkularfaltenanlage, unabhängig davon, wie sie ori- 
entiert sind, durch Selbstdifferenzierung typisch entwickeln. 

In diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, 
dass auch Teilstäöcke der urspränglichen, ektodermalen 
Operkularfaltenanlage, die unberährt gelassen sind, sich ty- 
pisch entwickeln können, in dem sie nur den betreffenden 
Teil des Peribranchialraumes bilden. Es kann sich also 
auch in der typischen Lage ein jeder Teil des Anlagematerials 
unabhängig von den anderen Teilen entwickeln. 

Die Selbstdifferenzierungspotenz des ektodermalen An- 
lagematerials des Peribranchialraumes bietet eigentlich 
nichts Uberraschendes. Man hat ja fräher ähnliches fär die 
meisten aus dem Ektoderm der Anuren entstehenden Or- 
gane feststellen können, wie z. B. för die Riechgrube, das 
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Labyrinth, den Seitenlinienkanal, die Linse (in einigen Fäl- 
len), die Haftdräse, die larvalen Zähne und die Kiemen. Merk- 
wöärdiger kommt mir dagegen die Bildung des Peribranchial- 
raumes aus ortsfremdem Ektoderm vor, da es sich hier 
um eine abhängige Differenzierung handeln muss. Eine 
solche ist bisjetzt nur in wenigen Fällen bekannt, z. B. bei 
der Bildung der Linse und der Kiemen. 

Wie Fig. 7—26 zeigen, kann aus ortsfremdem Ektoderm 
ein mehr oder weniger typischer Peribranchialraum entste- 
hen. Da die Entwicklungspotenz hier nicht urspränglich 
im Ektoderm liegen kann, muss sie irgendwo anders lokali- 
slert sein. Es muss das transplantierte Ektoderm 
Mom der newen Umgebungoveranlasst; werden 
GilwWas urtUöhn, was eslvon stch avs nichttuwn kann. 

Hier sei zuerst darauf hingewiesen, dass sich nach mei- 
nen bisherigen Feststellungen nicht alles ortsfremde Ekto- 
derm gleich verhält. Nur aus dem »Herz- und Nierenekto- 
derm» (siehe Fig. 9 und 21) ist es mir gelungen, einen typi- 
schen Peribranchialraum zu erzeugen, aus dem uäbrigen orts- 
fremden Ektoderm dagegen nicht. Nur in einem Fall, Fig. 
7 und 8, entstand aus der Bauchhaut der typische Atem- 
gang, wenn auch kein eigentlicher Peribranchialraum. Wie 
iehööfruner (1913, S3 585) dargelegt habe; kommt bei der 
Kiemenentwicklung dieselbe Erscheinung vor. Nur das 
»Herz- und Nierenektoderm» lässt sich zur Kiemenbildung 
beeinflussen, das tubrige ortsfremde Ektoderm dagegen nicht. 

Es fragt sich, welche Ursachen die Entstehung des Peri- 
branchialraumes aus dem ortsfremden Material bedingen. 
Nach meiner Auffassung können hier fänf verschiedene Fak- 
toren in Betracht kommen: das umliegende, unberährte 
Ektoderm, die Kiemen, die Schlundfalten, die Extremität 
und schliesslich das gesamte unterliegende mesodermale 
Gewebe. 

Aus dem Umstand, dass nur dasjenige Ektoderm, wel- 
ches auch Kiemen bildet, einen typischen Peribranchialraum 
erzeugt, könnte man den Schluss ziehen, dass die Entste- 
hung des Peribranchialraumes von der Bildung der Kie- 
men abhängig ist. Diese Behauptung ist sicher in gewissem 
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Grade berechtigt. Die Art der Kiemen kann dabei aber 
verschieden sein, so z. B. haben wir in Fig. 16—18 sowohl 
Spender-wie Empfängerkiemen, die letzteren sogar nur wenig 
entwickelt. 

Die Rolle der Schlundfalten bei der Operkularfaltenbil- 
dung scheint keine direkte zu sein. Gewöhnlich sind sie bei 
der Kiemenbildung direkt beteiligt und wirken wohl dadurch 
indirekt auch auf die Operkularfaltenbildung. In Fig. 18 
sind aber alle Kiemen, wie es scheint, unabhängig von den 
Schlundfalten entstanden. Diese berähren das Ektoderm 
gar nicht. Folglich haben sie wohl hier auch keinen Anteil 
an der Bildung des Peribranchialraumes gehabt. 

Dass die Entstehung des Peribranchialraumes aber 
nicht immer von der Kiemenbildung abhängig zu sein 
braucht, zeigen uns Fig: 7,8; 19 und 20.7 Fier bildetysien 
jedenfalls nicht der gesamte Peribranchialraum, sondern 
nur derjenige Teil, der mit der Extremitätenanlage in 
Beziehung steht, nebst dem Atemkanal. Man gewinnt hier 
den Eindruck, dass die Bildung der Hautfalte wenigstens 
anfangs von der Extremitätenanlage allein dirigiert wird. 
Wenn aber, wie wir oben gesehen haben, die Extremitäten- 
anlage die Bildung des kaudalen Teiles des Peribranchial- 
raumes veranlassen kann, so entsteht dieser dagegen in an- 
deren Fällen unabhängig davon, wie Fig. 22—24 zeigen. 

Von dem umgebenden Ektoderm kommt wohl nur das- 
jenige als beeinflussender Faktor in Betracht, welches in 
der Spiraculumgegend liegt. Dieses ist in meinen Fällen das 
einzige Anlagematerial, welches unberährt bleibt. Es ist 
nicht ausgeschlossen, dass es z. B. in Fig. 8 und 17 mitbe- 
teiligt ist an der Beeinflussung des ortsfremden Ektoderms, 
und dass es die Bildung des ventralen Teiles des Atem- 
kanals dirigiert. Möglicherweise tut es dasselbe auch in 
Fig. 19, wird aber hier durch die zwischenliegende Haft- 
dräse verhindert, den Atemkanal ventral typisch zu gestalten. 

Dass aber die Bildung des Spiraculums und des ventra- 
len Teiles der beiderseitigen Atemgänge nicht unbedingt 
von dem urspränglichen Ektoderm allein abhängig ist, zei- 
gen uns Fig. 25 und 26, bei welchen in dieser Gegend nur 
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ortsfremdes Ektoderm vorliegt. Dieser Fall macht es wahr- 
scheinlich, dass das unter dem Ektoderm liegende Bindege- 
webe irgendwie die Entwicklung desselben dirigieren kann. 
Doch könnte man ja auch annehmen, dass hier die beider- 
seitigen von oral nach kaudal wachsenden Operkularfalten, 
die sich in der Hyoidgegend typisch bilden, fär die Beein- 
flussung des ortsfremden ventralen Ektoderms sorgen. 

Die wirkliche Rolle des unter dem Ektoderm liegenden 
Bindegewebes scheint mir hier am schwersten zu analysieren 
zu sein. 

Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, äben die umge- 
benden Gewebe auf das ortsfremde Ektoderm einen Einfluss 
in der Weise aus, dass es gezwungen wird, die fär das ur- 
sprängliche Ektoderm typische Entwicklung durchzuma- 
chen. Besonders interessant ist es aber zu beobachten, wie sich 
nun diese Beeinflussung dann geltend machen kann, wenn 
das ortsfremde Ektoderm auch selbst eigene Entwicklungs- 
potenzen besitzt. Ich gewinne aus meinen Versuchen den 
lebendigen Eindruck, dass es hier zu einem Kampf zwischen 
den beiden Entwicklungsbestrebungen kommt, und, dass 
je nach den Umständen bald die eine, bald die andere den 
Sieg davon tragen kann. In Fig. 2 z. B. siegt die Potenz des 
Ektoderms, die Operkularfalte wächst nach oral, obgleich, 
wie andere Versuche lehren, die täbrigen Gewebe sicher be- 
strebt sind, dieselbe in kaudaler Richtung zu dirigieren. 
Möglicherweise unterstätzen hier die gedrehten Kiemen die 
Bildung der gleichfalls gedrehten Operkularfalte. 

In Fig. 11 ist die Potenz des Ektoderms insofern domi- 
nierend, als hier die Spenderkiemen mit ihrem eigenen Peri- 
branchialraum oral gebildet werden. Dagegen vermögen 
die umgebenden Gewebe aus dem öäbrigen Teil des ortsfrem- 
den Ektoderms einen fär den Empfänger typischen Peribran- 
chialraum zu bilden. 

Etwas anders geht es wieder in Fig. 15—17 zu. Hier ver- 
sucht, wenn ich so sagen darf, das transplantierte Ektoderm 
zuerst vergebens seine eigene Meinung durchzusetzen. Es 
bildet nach seiner Art Kiemen und macht sogar den Ver- 
such, einen Peribranchialraum um diesen herum zu bilden, 


Nn 


Gunnar Ekman. (LVI 


etwa wie es in Fig. 11 geschehen ist. Dies gelingt ihm aber 
nicht, denn bald fangen die umgebenden Gewebe an mitzu- 
reden. Sie stehen im Dienst des Empfängers und dieser 
wird hier bald der Bestimmende. Es entsteht ein fär den 
Empfänger typischer Peribranchialraum. 

Dass die Entwicklung des Peribranchialraumes von den 
umgebenden Organen in gewisser Weise abhängig sein kann, 
ist fräöher durch Versuche von Spemann (1906, S. 200), 
Pressler (1911, S. 17) und Meyer (1913, S. 94) direkt nachge- 
wiesen worden. Den genannten Forschern ist es gelungen, 
durch experimentell erzeugten Situs inversus viscerum et 
cordis bei Rana esculenta und Bufo ein rechts gelegenes Spi- 
raculum statt des normal links liegenden zu erzeugen. 

Es zeigt sich also bei diesen Versuchen, dass sich das Ek- 
toderm wirklich von den unterliegenden Geweben beeinflussen 
lässt. Wie dies nun wirklich geschieht, ist scehwer zu sagen. 
Nach meiner Erfahrung können hierbei keine grobmecha- 
nischen Faktoren in Betracht kommen. Bei diesen Versuchen 
handelt es sich allerdings nur darum, die Entwicklungsrich- 
tung der urspränglichen Anlage zu verändern, bei meinen 
Versuchen dagegen um Beeinflussung eines ganz ortsfremden 
Materials. 


Die Beziehungen zwischen Extremität und Ektoderm. 


Wie aus den mitgeteilten Fällen deutlich hervorgeht, 
verbindet sich die Anlage der Vorderextremität sehr fräh 
fest mit dem Ektoderm und ist bestrebt, unter allen Umstän- 
den diese Verbindung aufrecht zu erhalten. Wird durch 
operative Eingriffe die Bildung des typischen Peribranchial- 
raumes unterdräckt, so kann auch die Beziehung der Extre- 
mität zum Ektoderm keine typische werden. Gewöhnlich 
bildet sich in diesen Fällen aus dem Ektoderm eine kleine 
separate FEinstölpung, die bis zur Extremität reicht, z. 
B. Fig. 3. Die Form und Grösse dieser Einstälpung kann 
sehr variieren, wie ich schon fräher (1912, S. 584) dargelegt 
habe. 
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Solange es sich hier um das ursprängliche Ektoderm han- 
delt, ist nicht mit Sicherheit zu schliessen, wie diese Bezie- 
hungen zwischen der Extremitätenanlage und dem Ekto- 
derm zustande kommen. Wird hier das Ektoderm durch 
die Extremitätenanlage beeinflusst sich mit ihr zu verbinden, 
oder besitzt es vielleicht selbst dasselbe Bestreben? 

Auf diese Fragen geben uns diejenigen Versuche eine 
Antwort, in welchen auf die Extremitätenanlage ortfrem- 
des Ektoderm transplantiert wurde. Hier muss natärlich, 
wenn es zur Verbindung zwischen beiden kommt, das Bestre- 
ben von der Extremitätenanlage allein ausgehen. Dass es 
sich Wwirklich so verhält, zeigen uns z. B. Fig. 4, 5 und 6. 
Hier zieht die Extremitätenanlage das ortsfremde Ektoderm 
mit sich in die Tiefe. In Fig: 6 sieht man, dass sich das 
Ektoderm nicht ganz ohne Widerstreben hat beeinflussen 
lassen. 

Sehrrautrallend ist die Rolle der Extremität in Fig. 22 
und 23 gewesen. Obegleich hier ein typischer Peribranchial- 
raum entstanden ist, hat die Extremität ihr Ektoderm von 
einer atypischen Stelle bezogen. Wie ich schon fräher darge- 
legt habe, hängt dies wahrscheinlich mit der anfangs atypi- 
schen Entwicklung des Peribranchialraumes zusammen. 

Eine eigenartige Beziehung der Extremität zum Ekto- 
derm sehen wir in Fig. 8 und 19. Hier liegt sie am Ende des 
Atemkanals, der zugleich den ganzen Peribranchialraum re- 
präsentiert. In denjenigen Fällen schliesslich, wo aus dem 
ortsfremden Ektoderm ein typischer Peribranchialraum ent- 
steht, hat die Extremitätenanlage auch eine typische Bezie- 
hung zum Ektoderm, Fig. 11 und 17. (Hiervon bildet je- 
doch, wie schon erwähnt, Fig. 22 und 23 eine Ausnahme). 


Es fragt sich noch: wie soll man die Entstehung des 
Bestrebens der Extremitätenanlage, sich möglichst bald 
mit ortsfremdem Ektoderm zu verbinden, erklären? In 
der typischen Entwicklung verbindet sie sich immer sehr 
frih mit dem Ektoderm des Peribranchialraumwandes. Es 
entsteht eine kleine mesodermale Knospe, die vom Ektoderm 
bekleidet ist. Aus dieser Knospe bildet sich dann die ganze 
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Extremität. Nun ist est sehr wahrscheinlich, dass bei der 
Differenzierung der Exträmitetenanlage das Ektoderm von 
Anfang an eine grosse Rolle spielt. Das mesodermale Ge- 
webe allein ist nicht längere Zeit entwicklungsfähig. Es be- 
darf also sogleich des Ektoderms und bemänht sich deshalb 
mit diesem sich möglichst fräh fest zu verbinden. Dabei ist 
es gleichgältig, um welches Ektoderm, ob ursprängliches oder 
ortsfremdes, es sich handelt. 
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I. Allgemeines. 
1. Einleitung. 


Nachdem B r a n dt zur Erklärung der wechselnden Ver- 
teilung der Lebewesen in den Weltmeeren das Minimumge- 
setz von Liebig auf Stickstoffverbindungen, Phosphate 
und Kieselsäure angewandt hat?!), ist der Gehalt des Meer- 
wassers an Stickstoffverbindungen in den letzten Jahren 
Gegenstand mehrerer Arbeiten gewesen.?) 

So ist als Gehalt an Ammoniak z. B. in der freien 
Ostsee rund 6 Teile, (an Nitrat rund 20, an Nitrit weniger 
als ein Teil) in Hundert Millionen Teilen Wasser gefunden 
worden. Die Resultate werden dabei im allgemeinen mit 
einer Zifferstelle gegeben, welche zur gegebenen Jahreszeit 
oft gleich ausfällt. Die Genauigkeit wird als ungefähr 1 bis 
2 Teile auf Hundert Millionen Teilen Wasser angegeben. 

In Ubereinstimmung hiermit ergaben auch Ammoniak- 
bestimmungen, welche nach der Methode von R aben von 
K. Buch bei unserer Arbeit 1910 ausgefährt wurden, Werte 
von 0.03 bis 0.09 mg p. 1; bei angestellten Doppelanalysen wur- 
den sogar 0.03 und 0.o8 mg p. I fär dasselbe Wasser erhalten. 

Die Genauigkeit, welche man von hydrographischen Ana- 
lysen fordern muss, ist die, dass auch die Unterschiede zwi- 
schen den Verhältnissen an verschiedenen Orten festgelegt 
werden können; nur dann sind Schlässe uber den Zustand 
des Meeres in gegebener Hinsicht mit einiger Sicherkeit zu 
ziehen. Dies ist bei den Ammoniakbestimmungen in der 


1 K. Brandt: Uber den Stoffwechsel im Meere. Wissenschaftliche 
Meeresuntersuchungen h. v. d. Komm. z. Unt. d. deutschen Meere. Abt. 
Kielan SB dir ls SON SNESIB dö 025 

2) E. Raben: Uber quantitative Bestimmung von Stickstoffverbindun- 
gen im Meerwasser etc., Weitere Mitteilungen uber etc., Dritte Mitteilung 
etc. und Vierte Mitteilung etc. Wiss. Meeresuntersuchungen. Abt. Kiel. 
N. F. Bd. 8, 1904. Bad. 8, 1905. Ba. 11, 1910: Bd: 16,1913:— Indiesensind 
mehrere weitere Arbeiten referiert. 

W. E. Ringer und I. M. P. Klingen: Uber die Bestimmung von 
Stickstoffverbindungen im Meerwasser. Verhandelingen uit het Rijksinstituut 
voor het onderzoek der Zee. 1907. I. 
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Mehrzahl der Fälle nicht sicher möglich; zwar ist die Grössen- 
ordnung des Ammoniakgehaltes bestimmt, die aus den Ana- 
lysenresultaten gebildeten Differenzen werden aber meistens 
illusorisch. 

Was man also höchstens aus den vorliegenden Zahlen 
sicher herleiten kann ist ein Uberschlag äber den jährlichen 
Verlauf des Ammoniakgehaltes auf Mittel fär grössere Gebiete 
fussend. Da weiter, wie unten angegeben wird, auch Ein- 
wände gegen die befolgte Methode erhoben werden können, 
wird hier vor allem methodische Arbeit geheischt, und darf, 
da ja hier wie äberhaupt bei der Untersuchung der Verhält- 
nisse im Meere eine grössere Anzahl von Analysen nötig ist, 
die Forderung auf eine »oekonomische» Arbeitsart nicht 
ausser Acht gelassen werden. 

In dieser Richtung habe ich einige Arbeit ausgefäöhrt und 
will die Resultate hier veröffentl chen, da ich von ande- 
ren Aufgaben beansprucht kaum in der nächsten Zeit Ge- 
legenheit finden werde selbst damit fortzusetzen. 


2. Das jetzige Analysenverfahren. 


Die Bestimmung von Ammoniak (auf welche auch die 
Nitratbestimmung in letzter Instanz fusst) ist in den ange- 
fährten Arbeiten nach der von R aben ausgearbeiteten und 
bedeutend verschärften M i I1e r'schen Methode ausgefährt.!) 
Die Hauptpunkte bei dieser Methode sind: 

I. Abscheidung des Ammoniaks von den tbrigen Be- 
standteilen des Meerwassers durch Destillation, welche nach 
Raben unter Zusatz von 1:100 Magnesiumoxyd unter 
peinlichster Sorgfalt um das Ammoniak in der Laboratori- 
umsluft abzuhalten geschieht. 

II. Feststellung des Ammoniakgehaltes im Destillate 
durch Farbenvergleiche in Hehner'schen Zylindern mit 


1 Tiemann-Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beur- 
teilung der Wässer. 4. Auflage. 1895. S. 122. 
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bekannten Ammoniumsalzlösungen unter Zusatz von N es s- 
Fer stReadgoenz 


Raben betont hierber N esstetsEorderme ban: 
gleiche Alkalität und Temperatur, sowie die Notwen- 
digkeit der gleichzeitigen Versetzung der zu vergleichen- 
den Lösungen mit »Nessler», welches aber bei Tie m an n- 
Gärtner mit Unrecht als erlässliceh "bezeiehnet wird >): 

Es ist als wahrscheinlich anzusehen, dass hier kein 
glatter Zusammenhang zwischen Farbe und Ammoniakge- 
halt vorliegt. Da der Vergleich in den Hehnerschen Zy- 
lindern nach Raben gewöhnlich auf eine Verdännung 
der Normalflässigkeit oder der zu untersuchenden ausgeht, 
darf nicht als sicher angenommen werden, dass, wenn diese 
Proportionalität nicht besteht, dieselbe Farbe gleich nach ge- 
machter Verdännung in der Normalflässigkeit oder der zu 
untersuchenden erzeugt werde, welche vorhanden wäre, 
venn der Ammoniakgehalt in dieser Lösung vun Anfang 
an der richtige gewesen wäre. Weiter wird bei dieser Ar- 
beitsart der Nesslergehalt in den beiden Lösungen verschie- 
den, welches den unten mitgeteilten Messungen gemäss ver- 
hängnisvoll ist. 


3. Die Fragestellung. 


Da wohl doch die Nesslerreaktion als das empfindlich- 
ste, zur Zeit bekannte Mittel zur Bestimmung von kleinen 
Ammoniakmengen zu bezeichnen ist, kam sie auch hier zur 
Verwendung, und wird somit eine etwas genauere Unter- 
suchung der Abhängigketit der Farbe vom Ammoniakgehalt 
unsere erste Aufgabe; dabei wird die exakt zu messende 
Lichtabsorption als Mass för die Farbe benutzt.?) Hierauf 
soll die Anordnung einer eventuellen genaueren Analyse 
fussen. 


1) Zeitschrift f. anal. Chemie: 1868. S. 415. 
$ 
) 


2TESES: 
?) Eine gleiche Methode könnte bei vielen colorimetrisehen Arbeiten 


vorteilhaft sein. 


och drar 
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Das nächste Ziel wird sodann das Umgehen der zeitrau- 
benden Destillation des Meerwassers, welche trotz der gröss- 
ten Sorgfalt Anlass zu Fehlern geben kann. Zu diesem 
Zwecke wurde versucht die die Nesslerreaktion störenden 
Bestandteile durch Fällung zu entfernen, und die dabei ent- 
stehende Nesslerreaktion zu studieren. 


4. Die Messung der Liehtabsorption. 


Wie schon erwähnt, wurde zwecks der Farbenbestimmung 
die Lichtabsorption gemessen und zwar fär bestimmte Spekt- 
ralgebiete; wie gleich anzunehmen war, und auch aus dem 
folgenden hervorgehen wird, hätten sich die bei der einfachen 
Photometrierung von verschiedenfarbigem Lichte gewöhn- 
lichen Schwierigkeiten eingestellt, auch verläuft die Far- 
benveränderung nicht parallel mit dem Ammoniakgehalte. 

Bemder Messune. Wwurde em von der Firma Fr: 
Sehmi dt & HH aensch, Berlin, bezogenes Spektralpho- 
fömeter. nach K önig-Martens?!) und eine von der- 
selben Firma gelieferte »grosse Beleuchtungseinrichtung» 
benutzt. Die Lösungen wurden in 25 oder 12 cm langen Ab- 
sorptionsröhren eingelegt, welche mit planparallelen, durch 
Verschraubung gegen die genau geschliffenen Rohrenden ge- 
pressten Spiegelglasplatten verschlossen werden. Die Licht- 
quelle war eine ca. 800 Normalkerzen starke, in einen Kasten 
eingeschlossene Nernstprojektionslampe. Als Ausdruck fär 
die Absorption ist unten der sogenannte Extinktions-koef- 
fizient &, auf die Schichtdicke in cm bezogen, verwandt. 
Er ist durch die Gleichung 


TE 0 


definiert, wo J und I” die einkommende und durchgehende 
Kichtmenge, d die Schichtdicke in cm bezeichnen. Re- 


!) F. F. Martens u. F. Gränbaum: Öber eine Neukonstruktion 
des Königschen Spektralphotometers. Annalen der Physik. 4. F. 12. Bd. 
1903. S. 984. 
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flexion an den Glas- und Wasseroberflächen, sowie” die 
Eigenextinktion des Wassers sind durch die Verwendung 
gleicher Röhren eliminiert. Die beiden Strahlenbändel ge- 
hen von demselben Punkte aus, etwaige vom Instrumente 
herrährende Ungleichheiten werden dadurch entfernt, dass 
man die Messung erst in einer Lage vornimmt und dann die 
Röhren umtauscht. Erhält man bei Beobachtung mit der 
Lösung 1 in dem einen Strahlenbändel (links) die Ablesung 
a, nach dem Umtausch, also mit der Lösung 2 im selben 
Bundelfoestsopst 


log tg a, — log tg a; 


d 


åt 


Es ist dies also eine leicht berechnete und in einigen Mi- 
nuten ausgefährte Beobachtung. 

Da ja das Licht nicht absolut monochromatisch sein 
muss, können die Spalten so reguliert werden, dass 
bei Helligkeitsoptimum gearbeitet wird; dieses tritt schon bei 
mässig geöffneter Spalte ein. Bei Licht von den oft ange- 
wandten Wellenlängen 500 uu und 660 uu wurde eine 
Okularspalte von ca. 0.3 mm, einer Breite des benutzten 
Spektralgebietes von bez. 3 und 14 uu im reinen Spektrum 
entsprechend, benutzt. Die Objektivspalte war dabei ca. 
0.s und 0.3 mm breit, welches einer Linienverbreitung, d. h. 
der Breite einer exakt monochromatischen Linie, von 4 
und 6 uu entspricht. 

Wenn man ca. 3 Beobachtungen in jeder Lage vor- 
nimmt, oder wenn man mit veränderlichem & arbeitend Ab- 
lesungen erst in der Lage I, dann in der Lage II und sodann 
wieder in der Lage I macht, so kann mit einiger Ubung der 
mittlere Fehler in a« zu ca. +0”06 herabgedräckt werden, 
welches bei 25 cm Rohrlänge einem mittleren Febler in 
& & um ca. +t0.00005, bei einer Rohrlänge von 12 cm 
einem um + 0.ooo11 entspricht. 

Von Bedeutung kann noch der Fehler sein, welcher durch 
Verunreinigung aus der Laboratoriumsluft entsteht; bei tech- 
nisch destilliertem Wasser, also Wasser von einigem Ammo- 
niakgehalte, konnte eben darum bei 500 uu der Extink- 
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tionskoeffizient bei verschiedenen Analysen sogar um einige 
Einheiten in der vierten Dezimalstelle differieren. 


5. Das benutzte Nesslerreagenz, die Ammoniumlösungen. 


Das Nesslerreagenz wurde nach der Vorschrift von R i n- 
serund Klin gen") hergestellt: 

»In 100 cm? wurde 35 g Jodkalium gelöst; dieser Lösung 
wurde unter Umrähren eine unter Erwärmung erhaltene Lö- 
sung von 16 g Quecksilberchlorid in 300 cm? Wasser zugesetzt, 
bis ein bleibender Niederschlag entstand.» 

»Weiter wurden 200 g reines Kaliumhydroxyd in 600 cm? 
Wasser gelöst (diese Lösung wurde dann auf Zimmertem- 
peratur abgekählt) und die Lösung langsam unter Um- 
röhren zu der Kaliumquecksilberjodidlösung <gegeben. 
Nach einigem Stehen bei möglichstem Abschluss der Luft 
war das Reagenz nahezu klar — — — — — ». 

R abe n hat ein Nesslerreagenz verwendet, das ca. 25 94 
weniger Alkali und ca. 25 9, mehr HgJ.,.2KJ enthält, des- 
sen Empfindlichkeit aber nach Ringer und Klingen 
nicht grösser ist als die des eben beschriebenen Reagenzes. 

Es möge hier noch darauf hingewiesen werden, dass 
Winkler?) ein Reagenz verwendet, wo das Quecksilber- 
chlorid durch Quecksilberjodid ersetzt ist, und zwar in den 
Mengenverhältnissen HgJ,:KJ:Na OH:H3;0 wie 10: 5: 20: 100. 

Zur Variierung der Ammoniakmengen wurden Ammoni- 
umchloridlösungen benutzt; aus einer Ausgangslösung von 
NH,CI 3.123 gr in 1000 cm? wurden Lösungen von 0.1 mg 
NIFISnn de0 DosENER per cm bereitet. Da das merzu vers 
wendete destillierte Wasser einen Ammoniakgehalt von ca. 
0.07 mg p. I hatte, ist der Gehalt in den Lösungen de facto 
um 0.00007 mg per cm? höher. 

Die Herstellung der untersuchten Lösungen wird später 
in casu beschrieben werden. 


NSTR0Taa, O: 
ST Ehem:rCentr.oBlatt; -1899, -S, 320. 
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I. Untersuchung der Lichtabsorption in nesslerisierten 
Wässern. 


6. Das Absorptionsspektrum. 


Die zwei unten folgenden Tabellen geben uns den Ex- 
tinktionskoeffizient fär einige herausgegriffene Punkte im 
Spektrum fär gewöhnliches, also ammoniakhaltiges, des- 
tilliertes Wasser und fär dasselbe Wasser mit Zusatz von 
0.05 mg Ammoniak per Liter in Form von Ammonium- 
chlorid, unter Zugabe von Nesslerreagenz im Verhältniss 1:50 
und 1:20. Die Messungen sind ein paar Stunden nach der 
Nesslerzugabe ausgefäuhrt, und durch Doppelmessungen eini- 
germassen auf dieselbe Zeit reduziert. 


Tabelle I. Ezxtinktionskoeffizente fär gewöhnliches destilliertes 
Wasser unter Zusatz von Nessler 1:50. & auf Luft bezogen. 


I 
RA SE 
Licht 0.05 mg NHJ B-A 
Dest. Wasser p. I zugefögt 
| No 
481 uu 0.0120 | 0.0241 | 0.0051 
500 | 0.0156 0.0195 | 0.0039 
545 | 00080 |” -0:0097 | — 00017 
601 | 0.0043 | 0.0050 | 0.0007 
660 00054 | 00047 | — 00007 


Tabelle II. Extinktionskoeffiziente fir gewöhnliches destillier- 
tes Wasser. Nessler 1:20 zugegeben. & auf Luft bezogen. 


| C D | 
| Licht Eb 0:05 SENER EDET 
Dest. Wasser p. 1 zugefägt) 


| 481 uu | 0.0293 | 0.0330 0.0035 
| 500 |” > Ö;ö208:0..4) > rÖsG2e0L I KE EDER 
| 545 | 0.0085 | 0.0107 | 0.0019 
| 601 | -0:0057 | —-0.00838 | — 0:0006 


| ---660 | -0.0048 | -0.0047 | —0.0001 


Mr 
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Man sieht, dass der Extinktionskoeffizient im grossen' 
ganzen von dem roten Ende des Spektrums gegen das vio- 
lette hin wächst; dasselbe ergeben auch andere hier nicht 
mitgeteilte Messungen, sowie kontinuierliche Durchmuste- 
rungen vom Spektrum. In dem violetten Ende ist der Unter- 
schied in Absorption grösser, in dem roten Ende ist sehr oft, 
wie eben hier zu beobachten war, die Absorption bei gerin- 
gerem Ammoniakgehalt grösser. Es wurde daher bei den 
folgenden Messungen in dem blauen Teile des Spektrums 
gearbeitet und zwar bei der Wellenlänge 500 uu, wo das Auge 
die Unterschiede noch sehr genau wahrnimmt; einige ergän- 
zende Beobachtungen sind auch bei anderen Wellenlängen 
gemacht worden, unten werden einige solche im roten Teile 
des Spektrums bei 660 uu mitgeteilt. 

Schon hier ersieht man, dass die Menge des zugefiägten 
Nesslers eine grosse Bedeutung hat. 


7. Weitere vorbereitende Versuche mit destilliertem Wasser. 


Zur allgemeinen Orientierung äber den Verlauf wurden 
einige Messungen, wobei technisch destilliertes Wasser als 
Ausgangswasser benutzt wurde, ausgefährt. Es seien hier 
einige der Resultate mitgeteilt, welche die später gemachten 
Messungen mit genau fixiertem Ammoniakgehalt einiger- 
massen komplettieren. 

Um die Resultate möglichst vergleichbar zu erhalten 
wurden die Beobachtungen ca. 25 Minuten nach der 
Nesslerzugabe angestellt: Tabelle IV und V. Es hatten 
nämlich, wie die Tabelle III angibt, die ersten Messungen 
ergeben, dass die Nesslerreaktion sich deutlich, obgleich 
nicht sehr wviel mit der Zeit verändert; die in der Tabelle 
VI eingehenden  Zahlen ergaben ja auch später, dass 
diese Veränderung speziell bei geringem Ammoniakgehalte 
gross ist. 
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Tabelle III. Differenz der Extinktionskoeffiziente. Nessler I, 
1:100 allen Proben zugefiugt. Licht 500 uu. 


| Zeit | Nl Ra 0.10 mg | Wasser — 0.20 mg 
; NIEISSp se | NESIpP5 
Min. | gegen Wasser | gegen Wasser 
| | 
16.5 | 0.00386 0.01756 | 
39 0.00367 0.01829 
79 | 0.00374 0.01877 
204 0.00382 0.01855 


Tabelle IV. Technisch destilliertes Wasser von c£=0.0013. 
Die & auf das Wasser ohne Nessler bezogen. 
Ein DNM fs NESSER I. 


NERE SSE SO BA 22008 "EI e RRGEN 
zugefögt SE 5 | ET RS rd ne ra a rn 
| 
1:200 0.0054 — | — 0.0063 0.0098 
2:200 0.0096 = | == 0.0135 0.0272 
4:200 0.0132 — | — | 0.0201 0.0241 
10:100 0.0240 | — 0.0237 0.0376 | 0.0354 0.0350 


Tabelle V. Ziwweites technisch desfilliertes Wasser von 
e=0.oo22. Die & auf das Wasser ohne Nessler bezogen. 
Licht 500 uu. Nessler III. 


I I 


Ammoniak zugegeben 
Nessler 
zugefögt | 0.00 mg | 0.033 mg 0.05 mg 

| | Po | prel ps 
120080 0:0021 0 000sar  0rn03A 
[EN 0.005 = | — 00006 | — O:0115 
| 3:200 0.022 | 0.089 | 0.088 
| 4:200 | 0022 | 00188 0.0156 
| 5:2007- 157 10:0155 | —O:0185 0.0158 
| "40:200 | 00166 | 00183 0.0178 
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Sh - / bei bestimmter Ammoniakzugabe. 
; iechts: die Lichtabsorption als Funk- 
tion von der Ammoniakzugabe bei 


bestimmtem Nesslergehalte. Ausgangs- 
wasser: gewöhnliches destilliertes Was- 
Licht 500 uu. (Tabelle V). 


Die Lichtabsorption 
(die angefährten Ammo- 
niakwerte mässen mit ca. 
0.2 mg p.1. erhöht werden 
wegen des Ammoniakge- 
haltes des = destillierten 
Wassers) nimmt also auch 

cNE i bei konstanter Nesslerzu- 

CD feed SSR SUSSRANSN ”" gabe, siehe Fig. 1 und 
FIG. 1. Links: die Lichtabsorption als Funk- 2 . . å : 
tion von dem Nesslergehalte bei bestimmter 2, nicht linear mit dem 
Ammoniakzugabe. Rechts: die Lichtabsorption s 2 E e 
als Funktion von der Ammoniakzugabe bei Ammoniakgehalte AUSBel 
bestimmtem Nesslergehalte. Ausgangswasser: ER 

technisch destilliertes. Licht: 500 uu. grosserem Zusatz von 

€ Ordinate. (Tabelle IV). T 2 . 
Nessler kann sogar in 

dem blauen Teile des Spektrums bei höherem Ammoniak- 
gehalte schwächere Lichtabsorption eintreten. Bei konstantem 
Ammoniakgehalte ist die Lichtabsorption auch keine ganz 
einfache Funktion von der Menge zugelegten Nesslers; wir 
finden, dass sie bei einer kleinen Menge zugefiägten Ness- 
lers zuerst wächst, bei Nessler um 1:50 sich weniger stark ver- 


ändert, sogar abnimmt, um bei gesteigerter Nesslerzugabe 


ser. 


00050: 
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wieder zuzunehmen. Die Verhältnisse entsprechen also 
nicht der oft gemachten Annahme eines glatten Zusammen- 
hanges zwischen der Farbe und dem Ammoniakgehalte, viel- 
mehr sind sie ziemlich verwickelt. 


8. Messungen an reinem Wasser mit bekanntem 
Ammoniakgehalte. 


Das bei den folgenden Lösungen benutzte Ausgangswas- 
ser wurde durch Kochen vom Ammoniak befreit, wobei vor- 
dem per Liter I em? KOH (1: 10) zugefugt wurdemmaspisto: 
chen fand in Kochflaschen von 2 1 statt, etwas uber die Hälfte 
des Wassers wurde ausgekocht. Eben beim Abbruch des 
Kochens wurden die Flaschen mit in Wasser gewaschenen 
und in ammoniakfrerem Wasserdampf gereinigten, durch- 
stochenen Gummistöpseln verschlossen. Um alle Spuren 
von Ammoniak aus der bei der Abkählung einströmenden 
Luft zu entfernen wurde diese durch ein mit in Schwefel- 
säure getränkten Bimsteinstäcken und Glaswolle gefälltes 
U-Rohr geleitet. Das abgekählte Wasser wurde in einem 
im anderen Ende der Wohnung gelegenen, geschlossenen, gut 
ventilierten Zimmer vor offenem Fenster in eine grössere 
Standflasche gegossen. Aus dieser wurde dann-das Wasser 
bei Bedarf abgehebert, auch hier ging die Luftzufuhr durch 
ein U-Rohr mit Schwefelsäure, Bimstein und Glaswolle. 

Auf diese Art sind die unten genannten Wässer I, II und 
III hergestellt. Das Wasser III war gelblich und ein wenig 
opalisierend; das destillierte Wasser aus welchem es herge- 
stellt wurde war aber auch schon etwas gelblich. Aus diesen 
Wässern wurden durch Zugabe von Ammoniumehloridlösung 
Wässer von verschiedenem Ammoniakgehalte hergestellt. 

Bei der Lichtabsorptionsmessung wurde das nesslerisierte 
Wasser mit demselben Wasser ohne Nessler verglichen, und 
geben also die unten eingehenden Extinktionskoeffiziente 
direkt die »Nessler-Ammoniak-Färbung» an. Die Vergleichs- 
flässigkeit wurde fär jede Messung erneuert und ganz gleichar- 
tig eingelegt um Temperaturunterschiede zu vermeiden. Die 
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Temperatur, ca. 179C, wurde nicht besonders bestimmt. Die 
seit der Nesslerzugabe verflossene Zeit ist in Minuten ange- 
geben. 


Tabelle VI. Wasser I. Eigenabsorption: bei 500 uu: e=0.00255; 


bei 660 uu: c=0.003a8. & in der Tabelle auf dasselbe 


Wasser ohne Nessler bezogen. 


é 500 uu 660 un 
Ammoniak | 
nd Nessler — | N 
Zeit | E Zeit | E 
0.00 IVS- 1:00 17 0.00017 — — 
20.5 0.00042 20 0.00061 
50 0.00045 — | — 
118.535 0.00057 — | — 
0.025 VE: 100 14.5 0.0v029 — | — 
23 0.00028 — -— 
37 0.00032 43.5 | 0.00018 
0.025 IV; 1:50 12.5 0.00035 8 | 0.00009 
24 0.00063 — | = 
31 0.00100 41 | 0.00007 
49 | 0.00110 = | = 
0.025 IV; 1:50 75 | 000028 12 0.00033 
| 28 | 0.00070 == = 
58 | 0.00052 54.5 0.00008 | 
0.05 IV, 1:100 7.5 | 0.00033 ia = 
| 33.5 0.00030 30.5 0.00005 
| 61 | 0.00030 57.5 I — 0.00010 | 
| | 
0.05 BE RN 1.5 0.00065 — = 
31.5 0.00084 21 0.00002 
47 0.00129 — — 
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NEKTAR 500 uu 660 un 
EVR Nessler | 
Zeit | € Zeit E 
0.05 ING TSE 6 | 0.00153 10 0.00035 
19 0 00190 = — 
30.5 0.00213 = = 
15.5 0.00218 fil 0.00040 
148 0.00272 — 
213 | 0.00230 269 0.00053 
0.10 IVEekE00 ti 0.0003 — — 
15.5 0.00055 — | -— 
32.5 (0.00041) 28.5 — 0.00038 
888 0.00070 884 — 0.000903 


0.01011 
0.01134 
0.01124 
0.01188 
0.01292 
0.01324 


0.10 IVS50 6 0.00427 — — 
32 0.00568 30 I 0.00128 
47.5 0.00558 sn — 
882 | — 000619 888 0.00213 
0.13 IV5 115100 8 0.00378 13 | 0.00128 
24 0.00401 — | — 
50.5 0.00508 | 54.5 | 0.00088 
| 
0.15 INBLLSS) HS 0.00753 11.3 | 0.00004 
24 0.00879 = — 
48 0.00879 | 59. 0.00055 
0.15 NUR50 6 0.00650 — — 
37.5 0.00793 42 | 0.00085 
64.5 0.00801 RR ( 


0.00133 


0.00167 
0.00228 
0.00270 
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| 500 uu 660 uu 
Ammoniak 
Nessler At 20 
mg p. I 
Zeit | € Zeit € 
| | 
0.25 IV; 1:50 65 | 001271 21.5 0.00111 
25.5 | — 0.01259 295 0.00085 
44 | 0.01274 48.5 0.00058 
58 0.01416 =— — 
Fn rn AA AE Ar On nl nn AE 
0.25 VS: T5 0.01407 = — 
19.5 0.01408 22.5 0.00071 
33.5 0.01397 — — 
143 0.01362 147 | 000002 
| | 
0.50 IVA 1:50 5 0.02519 — — 
19 0.02566 — — 
TS 0.02593 84 0.00143 
re AA | a Og EE ot EE 
0.50 ING 1825 5 0.02629 — =— 
30.5 0.02742 36 0.00136 
50.5 0.02751 = — 
66 0.02717 - - 
949 0.02733 954 0.00065 


Alle diese Proben waren klar, gelb oder gelblich, und konnte 
auch in den iäber Nacht stehen gebliebenen Lösungen keine 
Fällung wahrgenommen werden. 


Tabelle VII. 


Wasser II. Eigenabsorption: bei 500 uu: 


:=0.00203; bei 660 uu: £=0.00338. & in der Tabelle auf 
dasselbe Wasser ohne Nessler bezogen. 


| 
bo 500 un 660 un 
Ammoniak 
| Nessler AE = SR Er. - 
mg Pp. I 

Zeit € Zeit E 

0.00 IVS 1:50 ; bl 0.00018 — — 

26 0.00023 — — 
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. 500 uu 660 un 
Ammoniak 
Nessler ERNA BE ne a 
mg Pp. | | 
Zeit RR RN RA Zeit E 
0.00 INET IL SPIS 9.3 0.00011 — 
25 0.00032 — 
34.5 0.00039 — 
0.00 IVT: 10 6 0.00069 - | = 
14.5 0.00067 — — 
28.5 0.00091 — — 
30 0.00126 — — 
62 0.000381 — — 
0.025 IV; 1:25 6 | 0.00161 8.5 0.00049 
21.5 0.00208 31 0.00123 | 
0.023 IV; 13: 10 8 0.:00473 = =S | 
25 0.00709 29.5 0.00213 
| 33.5 0.00774 = = 
I U 
0.05 TVO 7 0.00451 — | — 
25 0.00538 -— — 
39 0.00610 — — 
941 | — 000737 SN = 
0.075 IVO 6 0.00183 d.5 0.00006 
26 0.00291 30 0.00036 
| 40 0.00320 — 
| 0.13 ING ISP 5.5 0.00884 -— — 
| 26.5 0.00997 30 0.00154 
44 | 0.01038 — | — 
0.23 VOSS 26 5.5 0.01382 = = 
25 0.01470? -— = 
2 0.01434 — = 
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. 500 up 660 uu 
Ammoniak 
pd Nessler a SE 
Zeit | € Zeit € 
0.25 IVSEINSHO Z| 0.01380 = = 
14.5 0.01379 -- — 
23.5 0.01382 -— — 
SÅN 0.01661 = | = 
RN nn AA NO IE Ae rn ge | an 
| 
0.35 IV: 15100 6.5 | 0.01581 — == 
30 od 0.01732 37 0.00124 
86 | 0.01706 = = 
Fn | i EE ER 2 ae MR AE a a 
0.35 IV; 1:50 SE 002 RE EE 
922 | 0.01866 26 | — 0.00077 
30 | 0.018353 — = 
0.35 IV: SEO 9.5 0.01733 8.5 0.00083 I 
31.5 0.01809 34.5 0.00166 — | 
1069 0.02466 1072 0.00175 
0.50 IVSELS100 4 | 0.02113 13 0.00127. 
15.5 0.02222 — | 
26.5 0.02304 -— — | 
117 0.02321 | = | 
rn 
0.50 VS: 10 5.5 0.02599 = | 
26 0.02768 = a | 
51.5 0.02796 55.5 0.00110 — | 
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Tabelle VIII. 
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Wasser III (gelblich und einwenig opaliste- 


rend). & in der Tabelle auf das Wasser ohne 
Nessler bezogen. 
500 uu 
Ammoniak H 
Nessler IV 
mp 
Zeit E 
0.00 | 1:50 5.5 — 0.0008 
| 25 0005 
0.00 50 3015 00006 
j 0 00 TEN 5 0.0020 
16.5 0.00387 
26 0.0047 
| 
I 0 oo TS ND 5.5 1-0.0070 
| | 20.5 | 0.0105 
32.5 | — 0.0119 
| | 54 0.0128 
| 0.025 1510 6 | 0.0059 
| 14 | 0.0088 
| 25 0.0091 | 
| I | 
0.025 LSU 4 0.0074 | 
12 0.0107 = | 
0.05 | 15:10 1.5 0.0062 | 
| 18 0.0072 
| 28 0 0076 
137 0.0084 


0.0101 
0.0111 
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Wie man es aus diesen Ergebnissen ersieht, nimmt in der 
Mehrzahl der Fälle die Lichtabsorption mit der Zeit stetig 
zu, und zwar im Anfang rascher, später langsamer, nach der 
ersten Zunahme kann sogar eine Abnahme eintreten. Wie 
eine Durchmusterung der Zahlen ergibt, verläuft die Verän- 
derung nach ca 20 Minuten ziemlich linear mit der Zeit, und 
deuten die Beobachtungen an, dass der Ort der grössten 
Krämmung bei höherem Ammoniakgehalt oder grösserem 
Nesslergehalt /friher erreicht wird. Wenn man also die 
Extinktion mit dem Ammoniakgehalt vergleichen will, muss 
die Lichtabsorption fär eine bestimmte Zeit nach dem Zu- 
satz von Nessler gewählt werden. Ich werde unten die e& 
Werte fär diese Zeit gleich 30 Minuten benutzen; dann ist 
die Zunahme schon geringer und ziemlich linear. 

Mittels graphischer Interpolation erhalten wir somit die 
Tabelle IX fär die Lichtwellenlänge 500 uu. In der Tabelle 
sind die Zahlen fär die Wässer I und II zusammengefährt, 
diejenigen fär das Wasser I halbfett gedruckt. 


Tabelle IX. e& bei 500 uu aus den Tabellen VI (halbfett ge- 
druckt) und VII, interpoliert fär 30 Minuten. 


I 
Ammoniak | ang a FS 
SR 1:100 | 1:50 1:25 10 
0.000 — 0.00024 | 0.00036 0.00100 
» = 0.00043 | = = 
0.025 0.00030 0.00075 | 0.00208 0.00750 
0.050 | 0.00048 0.00083 0.00212 | 0.00562 
0.075 | = | 0.00301 | = | = 
0.100 | 0.00054 | 0.00565 = | — | 
0.150 | 0.00407 0.00879 | 0.01005 = 
0.250 | 0.01140 0.01260 0.01400 0.01384 
> | = | -- 0.01430 — 
0.350 | 0.01724 | 0.01853 — | Zl 0.01806 
0.500 | 0.02306 | 0.02580 0.02741 0.02774 
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FIG. 3. Links: die Lichtabsorption nach 30 Minuten als Funktion von der Nessler- 
zugabe bei bestimmtem Ammoniakgehalte. Rechts: die Lichtabsorption nach 30 Mi- 
nuten als Funktion von dem Ammoniakgehalte bei bestimmter Nesslerzugabe. Aus- 
gangswasser: von Ammoniak befreites, destilliertes Wasser. Licht 500 up. (Tabelle IX). 


Figur 3 stellt diese Werte graphisch dar. Wir sehen dass 
die Kurven keineswegs linear verlaufen, dass sie aber in 
mancher Hinsicht unter einander einen ähnlichen Verlauf zei- 
gen, und wir können auch eine mit wachsendem Zusatz von 
Nessler stattfindende gleichartige Verschiebung wahrnehmen. 
Bei geringem Ammoniakgehalte nimmt die Lichtabsorption 
mit wachsendem Nesslergehalt zu, dann folgt ein Intervall, 
wo die Lichtabsorption sehr wenig wächst, bei der Kurve 
Nessler 1: 10 stellt sich sogar ein Maximum der Lichtab- 
sorption bei ca 0.025 mgr per 1 ein. Der Verlauf der Kurve 
för 1:10 wird von der Untersuchung des Wassers III be- 
stätigt; die Resultate fär die Zeit 25 Minuten nach der: 
Nesslerzugabe sind in der Tabelle X angefährt. 


A N:o 15) Bestimmung von geringen Ammoniakmengen. 21 


Tabelle X. & bei 500 uu fär das Wasser III, interpoliert 
aus der Tabelle VIII fär 25 Minuten. 


NETeRS TS ec IN 
Ammoniak 
mg p. I 
SS 1:50 1:10 
0.000 — 0.0006 0.0047 
0.023 — 0.0106 
0.050 — 0.0075 
0.075 | — 0.0110 


Diese Werte sind nicht als absolute Werte zu gebrauchen, da 
ja, wie schon erwähnt, das Wasser III etwas verunreinigt war. 
Die Knickung der Kurve tritt aber auch hier deutlich hervor. 

Zwischen ca. 0.2s und ca. 0.35 mg Ammoniak p. I 
in der Figur 3, rechts, drängen sich die Kurven enger 
zusammen. Auf die Abweichung von dem glattem Verlaufe in 
dem Zusammenhang zwischen Ammoniakgehalt und Lichtab- 
sorption, welche hier zu Tage tritt, sind auch die Knick- 
ungen in den entsprechenden Kurven Fig. 1 und 2, rechts, 
zu beziehen, — man möge sich erinnern, dass in diesen 
Fällen das Ausgangswasser schon einen eigenen Ammoniak- 
gehalt hatte. 

Die Lichtabsorption des Nesslers IV wurde nicht bestimmt; 
bei 500 uu war för Nessler I, 38 Tage alt, «=0.009, fär Nessler 
V, ein paar Tage alt, «=0.049, ein zu hoher Wert, weil von dem 
Reagenz so wenig zur Verfögung stand, dass von dem Nieder- 
schlag etwas auf- 

NS 

gewirbelt  wur- 
teDie e Werte 
in der Tabelle IX 
Oder Hour 3 
stimmen was die 
[ETS Er ANAL ESR a EG VAR « ölen) Vad 14 per RSEA MENT dn KR 

. . FIG. 4. Die Lichtabsorption nach 30 Minuten als Funktion 
betrifft bei am- von dem Ammoniakgehalte bei bestimmter Nesslerzugabe. 


Ausgangswasser: von Ammoniak befreites, destilliertes Was- 


moniakfreiem ser. Licht 660 uu (Tabelle XI). 
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Wasser mit den aus «=ca. 0.o02 nach B eer'”s Gesetz her- 
geleiteten Werten. 

Was die Extinktion im roten Teile des Spektrums 
betrifft, zeigte sich gleich, dass diese sehr wenig mit 
dem Ammoniakgehalte zunahm. Es wird daher nicht möglich 
sein den Ammoniakgehalt aus dieser zu bestimmen. Die 
Extinktion ist daher hier weniger eingehend verfolgt. Es 
mögen aber die e-Werte nach 30 Minuten hier zusammen- 
gestellt werden. 


Tabelle XI. e& bei 660 uu aus den Tabellen VI (halbfett 
gedruckt) und VII, för 30 Minuten interpoliert. 


Ammoniak RAS AN, 

| mg p. I ECAEEAR Tar I RNE äl 

| UD 15:50 INSE | JUSEL0N) 

| | | | 

| 

| 0.000 + | 0.00061 | = | = 
0 025 | 0.00027 | 0.00008 | 0.00120 | 0.00214 

» = 0.00023 — | = 

0.050 0.00005 0.00002 | 0.00037 | = 
0.075 — | 0.00036 | = | = 
0.100 — 0.00038 | 0.00130 | EA = 
0.150 | 0.00112 0.00023 | 0.00154 = 

| 0.250 0.00149 | 0.00084 | 0.00066 | = 

| 0.350 0.00120 0.00063 — 0.00160 
0.500 0.00095 0.00150 | 0-:00138 0.00165 


Da hier im roten Teile des Spektrums, wie aus der Figur 
4 am deutlichsten ersichtlich ist, die Extinktion im grossen 
wenig veränderlich ist, wird also, da im blauen Teile des 
Spektrums die Extinktion zunimmt, im grossen eine Far- 
benveränderung von gränlich gelb zu reinerem gelb bei 
Zunahme des Ammoniakgehaltes vorsichgehen. «Dies 
ist es, welches einen okulären Vergleich in den Hehnerschen 
Zylindern teils erleichetert, teils aber erschwert. Anfangs 
von 0 bis ca 0.05 mg NHz; per I nehmen die Extinktionskoef- 
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fiziente im blauen Teile zu, im roten ab; hier wird also eine 
obgleich unregelmässige Farbenveränderung vorsichgehen. 
Von ca 0.035 bis ca 0.10 mg per 1, bei Nessler 1: 10 ausgenom- 
men, steigen die &-Werte in beiden Enden des Spektrums, 
die Farbenveränderung wird hier kleiner sein, und der 
Unterschied sich mehr in der Intensität des durch- 
gegangenen Lichtes zeigen. Es folgt dann ein Gebiet mit 
abnehmenden e&e-Werten, u. s. w., wie wir sehen kein gleich- 
mässiger Verlauf. Ich will hier die Einzelheiten nicht 
weiter erörtern, sondern nur darauf hinweisen, dass die 
Krämmungen der Kurven fär 500 und 660 uu korrespondie- 
ren, und dass dies alles darauf deutet, dass der Verlauf der 
Lichtabsorption nicht einfach durch die Mengenverhältnisse 
physikalisch zu erklären ist. 

Ein allgemeines Ergebnis ist, dass die Lichtabsorption 
bei einer Nesslerzugabe von 1:50 bis 1:100 am gleich- 
mässigsten mit dem Ammoniakgehalte sich verändert, dass 
aber bei sehr geringen Ammoniakmengen unter 0.050 bis 
unter 0.100 hier keine sichere Bestimmung ohne weiteres 
ausgefuährt werden kann. 


UI. Versuche die bei den Meerwasseranalysen störenden 
Bestandteile durch Fällung zu entfernen. 


9. Fäilung von Caleium und Magnesium. 


Wie schon fräher erwähnt, sollte versucht werden die 
zeitraubende Destillation zu umgehen. 

In erster Linie sind es Ca und My, welche die Nesslerreak- 
tion im Meerwasser verhindern, da der Hydratniederschlag 
den Nesslerniederschlag mitreisst. Es wurde daher versucht 
diese zwei Elemente vorher zu entfernen, und zwar wurde 
zum Meerwasser von der finnischen Station F 69 von 9.59 9/90 
Salzgehalt, welchem verschiedene Mengen Ammoniak zuge- 
geben war, Kalilauge der Konzentration 1: 4 im Verhältniss 
1:100 zugefägt; dabei wurde um den Salzgehalt gleich zu 
halten, den Waässern, welche -weniger Ammoniumchlorid- 


Nn 
Ha 
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lösung  erhielten, eine entsprechende Menge destillierten 
Wassers zugegeben. Das Meerwasser wurde in hohe Stand- 
zylinder gegossen, und wenn das Wasser anfangs gut umge- 
röhrt wurde, setzte sich der Niederschlag in ein paar Stunden 
ab. Die klare Flässigkeit wurde abpipettiert, Nessler zugefägt 
und die Lichtabsorption gemessen. Auf diese Art wurden 
die in der Tabelle XII gegebenen Zahlen erhalten; die darin 
angegebene Anzahl von Minuten bedeutet, wie fräher, die 
seit der Zugabe von Nessler verflossene Zeit. 


”Tabelle XII. Meerwasser (S = 53.59 ?/g0) mit Kalilauge gefällt. 
& Quj Luft bezogert. Nessler I, 1 :=100:- -Tielss008mm 


Ammoniak mg p. I zugegeben | 
Zeit | Fä | 
0.000 | 0.014 | 0.071 | 0.107 | 0.143 | 0.214 | 0.286 | 0.357 
| | | 
| | 
17 Min. | 0.0073 0.0077 0.0105 0.0136 0.0186 0.0340 0.0656 | 0.0791 
| 20003 00076 | 0.0080 | 0.0113 1 0.0153 100202 1 0.0368 | 0.0684 | 0.083 
I | 


Der Extinktionskoeffizient desselben Wassers ohne Am- 
moniumcehloridzugabe und ohne Nessler betrug 0.o040. 
Die ausgezogenen Kurven in Figur 95 zeigen uns die Re- 
sultate. Wie wir sehen, verlaufen die Kurven regelrnässig, 
und es tritt deutlich hervor, dass die gemessene Lichtab- 
sorption eine Funktion des Ammoniakgehaltes ist. Bei der 
Ammoniakzugabe von 0.05 mg p. I entspricht schon eine 
EFinhert der vwierten Stelle in « der drittens Stelemmmkden 
Ammoniakgehalte in mg p. I gemessen. 

Das so behandelte Wasser war aber nicht wie das ness- 
lerisierte destillierte Wasser klar; es entstand nämlich eine 
träbende Fällung, in welcher bei Durchsicht kleine Körn- 
chen wahrzunehmen waren, die nach einigen Stunden 
auf der unteren Hälfte des Absorptionsrohres eine bräun- 
liche, feinkörnige Niederschlagsschicht bildeten. 


10. Fällung von Sulfat, Caleium und Magnesium. 


Da zu vermuten war, dass die Sulfate des Meerwassers 
hierbei mitwirkten, wurde auf ähnliche Art in demselben 
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Wasser von der Station F 69 nach 
ähnlicher Zugabe von Ammonium- 
chlorid durch Zusatz von 1:100 
IBeGCb-Lösung (122 er p. 1) und 
von 1:100 KOH-Lösung (1:4) 
die Fällung von Sulfat, Calcium 
und Magnesium erzeugt. Die Un- 
tersuchung der nesslerisierten Lös- 
ung ergab: 5 
Tabelle XIII. Meerwasser (S =5.592/99) 
mit Baryumcehlorid und Kalilauge 
gefällt. & bei 500 uu auf Luft 
bezogen. Nessler II, 1: 100. 


Ammoniak mg p. 1 zugegeben 
oa BR AS | | 
0.000 | 0.036 | 0.071 0.143 | 0.214 | 
(DERE 
20 Min. | 0.00460 0.00544 0.00535 0.01785) 0.04738 
50 » |0.00480] -— "| 0.00947) 0.02304] 0.05550 
| 
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Auch hier ist die erhaltene Licht- 
absorption deutlich eine Funktion 
des Ammoniakgehaltes (siehe Fig. 
ömsestrichene. Kurven), und jetzt 
war das Meerwasser nach der eben 
beschriebenen Behandlung und dem 
Zufigen des Nesslers ebenso klar wie 
das destillierte Wasser; die Kurven 
verlaufen sogar steiler als in dem 
vorhergehendem Falle. 


11. Vergleieh der Fällungsmethoden. 


Wir sehen also, dass es möglich 
ist den Ammoniakgehalt auf diesem 
Wege zu bestimmen. Die Genauig- 
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FIG. 5. Ausgezogene Kurven: Licht- 
absorption bei 17 und 25 Minuten 
als Funktion von der Ammoniak- 
zugabe. Ausgangswasser: Meer- 
wasser mit Kalilauge gefällt. (Ta- 
belle" XII. Gestrichene Kurven: 
Lichtabsorption nach 20 und 50 
Minuten als Funktion der Am- 
moniakzugabe. Ausgangswasser: 
Meerwasser mit Baryumcehlorid 
und Kalilauge gefällt. Licht 500 Uv. 
(Tabelle XIII). ; 
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keit der Bestimmung hängt aber von der Schärfe ab, mit welcher 
der Extinktionskoeffizient bestimmt werden kann. Um diese 
festzustellen wurde der zeitliche Verlauf der Nesslerreaktion bei 
diesen zwei Verfahren genauer verfolgt, weiter auch bei 
Zugabe von Kalilauge und Soda, wie bei der Fran klan d- 
Armstrongschen Methode!), und schliesslich bei Zusatz 
von Kalilauge, Soda und Baryumcehlorid. Die Tabellen XIV 


und XV enthalten die so gewonnenen Resultate. 


Tabelle XIV. Meerwasser NET arr 
Ammoniak befreit, 0.10 mg NHz p. Il zugegeben. 


nicht 


& bezogen auf 


Gråhara, von 


dasselbe Wasser ohne Nessler. 


FENA 
= | 500 uu 
å BRÄTlAnAmnE SfSkm petit ret Nessler = 5 

= Zeit € 

FA Srem SKOR (1:50 öken: V3cL500 0.01588 

Im Rohre sehr diffus. | Il) 0.02192 

| | 25.5 | 002387 

20 | 0.02648 

| 53 | 002793 

| 65 0.02896 

2 4 em” Nå,CO; (1 :4)-E3 cm KOH | IV; 250 6 0.00862 

(1:4) in 500 cm?. | 12 0.01017 

| Im Rohre diffus, mehr opalisierend | | 23 0.01267 

| als das folgende. | | 38.5 | -0.01418 

| 61.5 | —0.01646 

3 25 Jeeneu (USES S en NV NS TEN 6 0.00364 

(1 :4) in 500 em?. | 15.5 | — 0.01246 

Beinahe klar. Viele kleine Luftbla- | 20 | 0.01398 

sen. Nach der Beobachtung bei | 26.5) 001447 

15.5 Min. geöffnet und die Deck- | 43.5 | 0.01653 

gläser gereinigt. | 61 0.01701 

(eu 0.01771 


DYEnTe manen Ör arm EnIeSSRD: 
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Tabelle XV. Meerwasser Gråhara, vom Ammoniak befreit, 
S=10.109/90, 0.10 NH3 p. I zugegeben. & bezogen auf dasselbe 
Wasser ohne Nessler. 


Zz 
NE 200 un 
E Höatltifotnretsum i tt el | Nessler | SS 
SN | Zeit | g 
> | 
| | 
4 Mit KOH und BaCIl, gefällt (siehe EF 3500 | TI 000766 
Seite 28). 27.5 | —0.00857 
36 | 0.00906 
45.5 | 0.00973 
| 
5 Zu 1 1 vom obigen Wasser 12 cm? (GEES 9 0.00260 
Na,CO, (1:4) zugeföägt. | | 9 0.00411 
| | 27.5 | 0.00506 
| 36.5 0.00550 
| 46 | —0.00594 


Die Figur 6 stellt die in der Tabelle XIV gegebenen Re- 
sultate graphisch dar, dabei ist zum Vergleich der Verlauf bei 
destilliertem Wasser sowie derjenige bei einer später mitgeteil- 
ten Messung von Meerwasser nach Fällung mit KOH und 
B<Cl, zugefägt. Wir ersehen deutlich, dass die Lichtabsorption 
in dem auch von Sulfat befreiten Meerwasser nach dem 
ersten Steigen bedeutend langsamer wächst, als in den nur 
von Ca und Mg auf den zwei eben angegebenen Wegen be- 
freiten Wässern; dabei ist jene Lösung klar, während diese 
mehr oder weniger diffus sind. Die Lichtabsorption lässt sich 
also genauer bestimmen, wenn auch das Sulfat gefällt wird. 

Die Resultate in der Tabelle XV sind ziemlich gleichwer- 
tig. Bei Fällung mit KOH und BaCl, wird der Extinktions- 
koeffizient grösser, als wenn ausserdem Na,CO3 zugefugt 
wird; die Zunahme per Minute in der Umgebung von ca 30 
Minuten nach der Nesslerzugabe beträgt in jenem Falle ca 
0.7 4, in diesem 0.924. 
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IV. Messung der Lichtabsorption in Meerwasser mit 
bekanntem Ammoniakgehalte nach Fällung. 


12. Da ja das Meerwasser F 69 schon etwas Ammoniak 
enthielt, sind die bestimmten «&-Werte nicht auf exakt 
fixierte Ammoniakgehaltwerte zu 
beziehen, und wir haben also keine 

/ Auskunft öäber den Verlauf bei ganz 
geringen Ammoniakgehalten gewon- 
nen. Dazu ist uns ein ammoniak- 
freies Meerwasser als Ausgangswas- 

ser nötig. 

Bei Gråhara geschöpftes Was- 
see ser von 4.e1 2/,, Salzgehalt wurde 
Nr zu diesem Zweck nach Zusatz von 
I cm? KOH-EöSunS (CEO 
durch Kochen von Ammoniak be- 
freit, dann wie das destillierte am- 
moniakfreie Wasser behandelt; also 
nach Abbruch des Kochens mit 
Gummistöpsel verschlossen, so dass 
die Luft nur dureh emNOoNEemeTt 
Schwefelsäure eindringen konnte, 
dann in reiner Luft in eine Stand- 
flasche gegossen, in dieser vor jedem 
Eindringen von Ammoniak durch 
ein U-Rohr mit Schwefelsäure ge- 
sehötzt. Die bem Kochenments 
standene Ca und Mg-Fällung wurde 
SE og dl ÄRE Ån dte. Standfasche mitgegossen 

(labelle XIV. XV u av VA In dieser wurde die Fällunsfduren 

Zusatz von ammoniakfreiem Bary- 
umcehlorid und Kalilauge erzeugt, mit 40 und 80 cm? p. 3.81. 

Diese Lösungen wurden beide so hergestellt, dass nach 
Lösén von 25 g des Reagenzes in 100 cm? Wasser ein 
Zeichen am Glase gemacht wurde, nach Zugabe von weiteren 
100 cm? Wasser wurde die Lösung bis zu dem Zeichen wieder 
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abgekocht; bei der Baryumchloridlösung wurden vorher 2 
cm? einer KOH-Lösung (1:10) zugefäögt, und die nach 
einigem Stehen klare Flässigkeit wurde sodann abgehebert. 

Der Ammoniakzusatz fand eben vor der Analyse statt, 
und zwar so, dass die erforderlichen Mengen einer Ammonium- 
chloridlösung mit einem Ammoniakgehalt von 0.005 mg Pp. 
cm? in die Messflasche eingefährt wurde, und diese dann bis 
zum Zeichen gefällt. Der Salzgehalt wird somit bei höherem 
Ammoniakgehalt etwas niedriger, da diese Abnahme aber li- 
near vor sich geht, ist sie hier, wo nur der allgemeine Verlauf 
gesucht wird, von keiner Bedeutung. Da die Fällung nicht 
den Ammoniak berährt, ist es zulässig diesen erst nach der 
Fällung zuzufägen. Der Salzgehalt des Gråharawassers wurde 
durch das Kochen zu 10.109/,, erhöht (der Salzgehalt ist auch 
hier nach der Formel 0.030 +1.8050 Cl angegeben)?). Die Unter- 
suchung ergab die in der Tabelle XVI angefährten Resultate 
Die Extinktionskoeffiziente beziehen sich auf dasselbe Wasser 
ohne Nesslerzusatz. 


Tabelle XVI. 
S=10.10 2/49. & bezogen auf dasselbe Wasser ohne Nessler. 


Meerwasser Gråhara, von Ammoniak befreit, 


Ammoniak Pr SPorke | 
Nessler = 
| Se Zeit g Zeit eg 
0.000 IVis17:50 6.5 0.001138 96 0.00004 
Tre 0.00201 —- ES 
61 0.00461 70.5 0.00156 
2714 0.00509 20 0.002530 
0.025 IVS01ES50 5 0.00148 = — 
15.5 0.002359 18 0.00112 
25.5 0.00308 — = | 
IG 0.00336 40.5 0.00165 — | 


2 Bei der Chlortitrierung eines auf diese Art behandelten Meerwassers 


st zu beachten, dass die Titrierung mit AgNO, den Chlorgehalt und die 
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; 500 up 660 uu | 
Ammoniak 
Nessler . 
| mg Pp. I Bra g | 
| Zeit 3 Zeit E 
0.050 VER: 50 6.5 0.00169 = | CS 
19.5 0.00303 17 0.00061 
30.5 0.00403 = = 
| 
| 0.100 IV; 1:50 5 0.00918 - 
| 19 0.01532 16.5 0.00503 
| Så 0.01815 — — 
53 0.02388 = LB 
0.150 : 50 5.5 0.02650 7.5 0.01288 
16.5 0.03382 = Ar 
| 29.5 0.03609 26.5 0.01625 
| 2631 0.01565 2640 0.00663 
| 4132 0.01017 —E = 


Die e-Werte betragen graphisch interpoliert fär 30 Minuten: 


Tabelle XVII.  Meerwasser Gråhara. & bei 500 uu aus der 
Tabelle XVI. interpoliert fär 30 Min. 


| 0.000 | 0.023 0.050 | 0.100 | 0.150 
mg Pp. I | 


| || 
| | | 
0.00320 0.00398 0.01708 | 


Ammoniak 
I 

| 0.03618 
I 


€ 0.00280 | 


Alkalität zusammen gibt. Beim Titrieren kann man nämlich, wenn die Al- 
kalität so gross wie in diesem ammoniakfreien Meerwasser ist, zwei Far- 
benumschlagspunkte wahrnehmen. Nachdem alles Chlor mit Silber gefällt 
ist, bewirkt die Alkalität eine Oxidierung des Silbers, erst nachdem die Al- 
kalität verbraucht ist, findet die Silbercehromatreaktion statt. Bei dieser Titrier- 
ung fand der erste Umschlag bei S = 10.10 ”/,,, der zweite bei S = 11.91 ?/,, 
statt. Dasselbe ist bei gewöhnlicher Meerwassertitrierung der Fall, obwohl 
die Alkalität hierbei viel geringer ist, und wirkt zu der bekannten undeut- 
lichen Pointierung des Umschlagspunktes mit, hat aber keine praktische 
Bedeutung, da ja die Normalwassertitrierung gleichartig beeinflusst wird 
und die Alkalität gewöhnlich mit dem Salzgehalt zunimmt. 
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Diese Resultate sind in der Figur 7 in 
derselben Skala wie Figur 3 dargestellt. Auch 
hier ist zuerst die Zunahme der &-Werte 
mit dem Ammoniakgehalt sehr klein. Ein 
Maximum tritt in der Kurve nicht her- 
vor und ist, wenigstens nach dem  allge- 
meinen Charakter der Kurve zu schliessen, 
kaum wahrscheinlich. Bei einem Ammoni- 
akgehalte uber 0.o5 p. 1 steigt die Kurve 
sehr steil; eine Ammoniakbestimmung aus 
der Lichtabsorption wird also hier sehr 
scharf. 

Der Extinktionskoeffizient bei 660 uu 
wurde nur nebenbei bestimmt, ergibt auch 
nicht ganz sicher vergleichbare Werte, doch 
ist es deutlich, dass & fär 0.025 mg NHzPp.! 
höher ausfällt als för 0.oso, dasselbe ist ja 
auch bei dem destillierten Wasser gefun- 
den worden. 


V. Die Einwirkung des Salzgehaltes und 
der Alkalität auf die Nesslerreaktion. 


13. Ein Vergleich der Kurve Fig. 7 mit 
der entsprechenden in der Fig. 3 zeigt, dass 
die Nesslerreaktion bei dem wie angegeben 
behandelten Meerwasser schärfer als bei dem 
destillierten Wasser hervortritt. Dies wird 
wohl eine Wirkung der täbrigen vorhande- 
nen Substanzen sein, also teils des Salzgehal- 
tes, teils der Alkalität; es stellt sich die 
Frage, wie gross die Bedeutung =<:die- 
Sera wetrUmstander ust. Om (dieses 
Uöberschlagsweise zu präfen, wurden ei- 
nige Messungen ausgefährt, bei welchen 
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FIG. 7. Die Lichtab- 
sorption nach 30 Minu- 
ten als Funktion des 
Ammoniakgehaltes. 
Ausgangswasser: von 
Ammoniak befreites 
Meerwasser mit Bary- 
umehlorid und Kali- 
lauge gefällt. Licht 500 
uu: (Tabelle XVII). 


ein Nesslerreagenz, als V bezeichnet, von der gewöhnlichen 
Zusammensetzung und ein zweites, C, wo zu 35 Teilen von V 
noch 2 Volumteile einer KOH-Lösung (1 :4) zugefägt wurden, 
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zur Verwendung kamen. Die Messungen wurden mit dem 
Ammoniakfreien destillierten Wasser und dem ammoniak- 
freien Meerwasser »Gråhara» ausgefährt. Diesem wurde, wie 
es in den Tabellen angegeben ist, Ammoniak zugefägt. Die Ta- 
bellen XVIII und XIX geben die Resultate, & ist auf dasselbe 
Wasser ohne Nessler bezogen. 


Tabelle XVIII. Wasser II (stiehe Seite 12). Eigenabsorption: 
bei 500 uu: :=0.00203, bei 660 uu: ec£=0.00338. & auf das- 
selbe Wasser ohne Nessler bezogen. 


d | 500 uu 660 up 
Ammoniak | 
fören | Nessler = a 
| | Zeit E Zeit & 
| 
0.00 [VESA 5.5 0.00014 7 0.00002 
18 | 0.00064 = — 
30.5 0.00056 — I 
44.5 | 0.00087 48 0.00068 
| 0.00 CC; 7: 200 6.5 0.00158 10 0.00035 
| 18.5 0.00175 23.5 0.00089 
| 26.5 | 0.00189 2 AA 
110 | 0.00172 113 0.00105 
| 0.05 VERLSA0 7 0.00244 12 0.00172 
| 29.5 0.00406 — — 
| 49.5 0.00447 52.5 0.00109 
0.05 C0200 0:55 | 0.00401 — -— 
28 | 0.00671 31 0.00155 
46 0.00782 49.5 0.00175 
1079 0.00991 — — 
0.10 MiILEd0 as 0.00551 20.5 0.00145 
25.5 0.00709 — — 
41 000754 43.5 0.00149 
| 
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500 660 
Ammoniak Re ER 
tNessler 
me p. 1 ; | 
Zeit | E Zeit E 
0.10 Cr S200 4.5 0.00733 -— — 
19.5 0.00768 16.5 0.00127 
39.5 0.00793 35.5 0.00034 
1066 0.00856 1069 0.00046 
0.10 (STEN 9 0.00753 — — 
24 0.00691 ? — =— 
39 0.00804 — = 
Tabelle XIX. Meerwasser Gråhara, von Ammoniak befreit, 


S=10.10 2/90. & bezogen auf dasselbe Wasser ohne Nessler. 


500 uu 660 uu 
Ammoniak 
Nessler £ 2 g 3 a, 
mg Pp. I 
Zeit € Zeb E 
| 
0.100 VS ol) 6 0.00985 — — 
23 0.01192 = é 
32.5 0.01203 — = 
56.5 0.01270 59 0.00363 
130 0.01315 — — 
| 
0.100 C; 7:200 AE 0.01142 22 = 
13 0.01185 = | = 
39.5 0.01404 48.5 | 0.00489 
52.5 0.01461 == == 


Wir sehen gleich, dass grössere Alkalität grössere Lichtab- 


sorption bedingt. Vergleichen wir aber die fär 30 Minuten 
gältigen &- Werte för den Ammoniakgehalt von 0.10 mg p. 1. 
mit der Alkalität, in g KOH p. I nach Titrierung mit 0.o1 
n. HCl bestimmt, erhalten wir: 
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Tabelle XX. e& bei 500 uu aus den Tabellen XVIII und XIX 
för 30 Minuten interpoliert. & auf dasselbe Wasser ohne Nessler 


bezogen. 
Wasser II (Alk. = 0.13) Meerwasser (Alk. = 1.95) 
Nessler lam NE AT | - 
Alk. | E Alk. | E 
| 
Wäg: il. 0 | 3.67 0.00725 5.49 0.01200 
C5SER200 6.05 | 0.00783 1.88 0.01340 


Dieses gibt ja deutlich an der Hand, dass die Salzwirkung 
hier die ausschlaggebende Rolle hat. Meerwasser mit 
Nessler V, 1:40, hat bei einer Alkalität von 5.29 bedeutend 
grössere & als das Wasser II mit Nessler C, 7 : 200, von der 
Alkalität 6.05, obgleich hier der Gehalt an HygJ3s.2 KJ der- 
selbe ist, auch ist die Zunahme in & bei einer Zunahme in 
Alkalität von 2.39 bei Wasser II nur 0.00058 gegen 0.oo140 bei 
Meerwasser »Gråhara». 

Die e-Werte fär Wasser II bei 30 Minuten sind: 


Tabelle XXI. e& bei 500 uu aus der Tabelle XVIII, fär 30 
Minuten interpoliert. 


| Ammoniak Nessler V Nessler C | 
(OEI 
mg Pp. 1. 1:40 7:200 
| 
0.00 | 0.00062 1 0.00192 0.00130 
0.05 | 0.00407 | 0.00684 0.00277 
0.10 | 0.00725 0.00783 0.00058 


Wir erhalten also hier durchgehend höhere Werte bei 
grösserer Alkalität, aber in Ubereinstimmung mit den frä- 
her gemachten absoluten Messungen an reinem Wasser, nicht 
denselben Verlauf der Lichtabsorption. 
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Wir ersehen also, dass sowohl Salzgehalt wie Alkalität die 
Nesslerreaktion vergrössern, jener in höherem Grade, dass aber 
diese Wirkung nicht ganz linear in den Verlauf der Nessler- 
reaktion eingreift. 


VI. Diskussion der Ergebnisse. 


14. Zusammenfassung. 


Wenn man nun die Ergebnisse der gemachten Messungen 
zusammenfasst, ergibt es sich, dass die Lichtabsorption bei 
sonst reinem Wasser nach der Zugabe von Nessler sowohl 
mit der nach dieser Zugabe verflossenen Zeit, wie mit dem 
Ammoniakgehalt und der Menge des zugefigten Nesslers va- 
riiert, jedoch nicht einfach. 

Wenn bei dem Farbenvergleiche in den Hehnerschen Zy- 
lindern ein Teil der Vergleichslösung oder der zu vergleichen- 
den Lösung abgegossen und mit demselben Volumen reinen 
Wassers ersetzt wird, werden infolge der oben erwähnten 
Umstände keine richtigen Resultate erhalten, vor allem weil 
bei dem so veränderten Nesslergehalte und der ungleichen 
Zeit fär die Nesslerwirkung bei gleichem Ammoniakgehalte 
sich verschiedene Farben ergeben missen. 

Bei der Messung der Lichtabsorption wird solchen Fehlern 
entgangen, weiter wird bei diesem Verfahren die Genauigkeit 
bedeutend gesteigert. So haben wir (Tab. IX) bei einer Nessler- 
zugabe von 1:50 nach 30 Minuten fär 0.o75 mg NHz p. 1 bei 
200 uu £=0-.00301, fär 0.100 mg & = 0.00565; also bei einer NHz- 
Zunahme um 0.o25 mg p. I eine Zunahme in & um 0.00o264. 
Wenn wir auch der letzten Ziffer in & nur rechnerischen Wert 
beimessen, werden wir also doch den Ammoniakgehalt mit 
der dritten Dezimale von mg p. I bestimmen können. 

Zwar ist bei geringem Ammoniakgehalt die Veränderungin 
& geringer und lässt somit nicht direkt dieselbe Genauig- 
keit zu. Durch einen einfachen Kunstgriff können wir diesem 
abhelfen. Durch Zugabe einer bestimmten Menge Ammoniak, 
welche ja mit aller Genauigkeit gemacht werden kann, kann 
der Ammoniakgehalt so erhöht werden, dass die eben erör- 
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terte Genauigkeit erreicht wird, und kann der ursprängliche 
Ammoniakgehalt sodann mittels einer einfachen Subtraktion 
erhalten werden. 

Im Meerwasser lassen sich die störenden Elemente durch 
einfache Fällung sowohl mit Kalilauge, wie mit Kalilauge 
und Soda, noch besser aber mit Kalilauge und Baryumchlorid 
entfernen; vielleicht wäre eine Fällung mit allen drei Fällungs- 
mitteln am vorteilhaftesten, da alles Baryum auf diese Art auch 
entfernt wärde !). Wir können also die Destillation weglassen, 
mössen aber die Wirkung des Salzgehaltes beachten. Da 
das Nesslerreagenz leider bei der Bereitung nicht jedesmal 
gleich empfindlich ausfällt, wärde eine ausfährliche Unter- 
suchung dieser Salzwirkung (wie uberhaupt die eben gegebenen 
Resultate) auf ein anderes Nessler sich nicht genau ausdehnen 
lassen ?). Bei der Fällungsmethode muss man die Arbeit 
vor allem auf genaues Einhalten derselben Bedingungen in 
Bezug auf Alkalität und Salzwirkung richten. 


15. Zur Methodik. 


In Anschluss an dem eben angefährten können folgende 
verschiedene Anordnungen der Arbeit vorgeschlagen werden: 

I. Wenn man die Destillation vornimmt oder sehr salz- 
armes Wasser zu bearbeiten hat, wird es bei einer grösseren 
Menge von Proben sich lohnen den Zusammenhang zwischen 
Ammoniakgehalt und Lichtabsorption fär eine genägend 
dichte Reihe von NH,CI-Lösungen von bekanntem Gehalte 
bei gegebener Nesslerzugabe, z. B. 1:50, festzustellen, wobei 
fär gleiche Alkalität und Temperatur gesorgt werden muss. 
Wenn nur vereinzelte Analysen gemacht werden sollen. wird 
es wohl am vorteilhaftesten sein nach einer annähernden vor- 


2) Ich werde veranlassen, dass bei unserer Arbeit in diesem Sommer nach 
der sub II B, Seite 38, vorgeschlagenen Methode versuchsweise eine Reihe 
von Ammoniakanalysen ausgeföhrt wird. Dabei werden pro Liter 2 g BaCl, 
und 1 g Na,CO, + 3 g KOH zugegeben, was fär den grössten bei uns in 
Frage kommenden Salzgehalt ausreicht. 

?) Das Befreien der verwandten Chemikalien von Ammoniak vor der 
Herstellung des Nesslers wärde ein gleichmässigeres Reagenz ergeben. 


[SE] 
NN 
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läufigen Bestimmung Vergleichsmessungen mit zwei nahe- 
liegenden NH,CI-Lösungen bekannten Gehaltes auszufähren. 

II. Bei der Fällungsmethode wird wohl die Durcharbei- 
tung eines Gebietes mit genäögender Variationsbreite in 
Ammoniak- und Salzgehalt hinsichtlich der Lichtabsorp- 
tion bei dem verwendeten Nesslerreagenze zu viel Zeit er- 
fordern; es muss daher zu der vergleichenden Methode oder 
zu einer Regulierung des Salzgehaltes gegriffen werden. 

Wenn es sich um Meerwasser handelt, geschieht die 
Fällung am besten schon am Bord mit der fär den 
grössten in Frage kommenden Salzgehalt genigenden 
Menge an Fällungsmitteln, hierbei soll das Baryumcehlorid zu 
erst zugefugt werden. Das Filtrieren des Wassers wäre viel- 
leicht angebracht um das Plankton zu entfernen, welches von 
der Lauge wenigstens nach der Theorie angegriffen werden 
kann. Die Lauge wird wohl das Wasser genögend sterili- 
sieren 1). Wenn man die Flaschen fällt oder sogar Flaschen mit 
eingeschliffenen Stöpseln unter Quecksilberverschluss ver- 
wendet, liegt bei dem geringen Ammoniakdrucke kaum die 
Gefahr eines etwaigen Ammoniakverlustes vor. (Es konnte 
bei dieser Arbeit in dem gefällten Meerwasser (Seite 24u. 25), 
auch wenn es in offenen, nur mit Papier bedeckten Stand- 
zylindern aufbewahrt wurde, nach einigen Tagen keine 
Veränderung wahrgenommen werden; zu dieser Zeit standen 
die Fenster im Laboratorium offen, und wurden keine Gas- 
brenner benutzt). 

A. Bei der vergleichenden Methode mössen fär die Mes- 
sungen Vergleichslösungen von gleichem Salzgehalt und 
gleicher Alkalität hergestellt werden. Es ist zweckmässig 
hierzu zwei ammoniakfreie Wässer zu benutzen, destilliertes 
Wasser und Meerwasser, dessen Salzgehalt höher ist als der 
höchste vorauszusehende, (dieses wird ja ohne weiteres beim 
Befreien des Meerwassers von Ammoniak erhalten). Beiden 
soll derselbe Gehalt an Fällungsmitteln wie dem zu unter- 


1) Des Sterilisieren mit Sublimat, gegen welches ja schon theoretische 
Bedenken bestehen, ist bei diesem Verfahren nicht angängig, weil das Su- 
blimat die Nesslerreaktion stört. 
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suchenden Wasser gegeben werden, man beachte, dass jene 
Wässer schon etwas Alkali enthalten. Nachdem die Chlor- 
titrierung för dieses Wasser ausgefährt ist, ist ein ammoniak- 
freies Wasser von demselben oder so viel höherem Salz- 
gehalte herzustellen, dass man daraus nach einer vor- 
läufigen Ammoniakbestimmung Lösungen von naheliegendem 
bekanntem Ammoniakgehalte, demselben Salzgehalte und 
derselben Alkalität wie in der Probe erhält. Aus :Ver- 
gleichsmessungen mit diesen beiden Lösungen wird dann der 
Ammoniakgehalt leicht hergeleitet. 

B. Soll eine grosse Menge Proben untersucht werden, 
ist wohl das Konstantmachen des Salzgehaltes in den zu 
untersuchenden Wässern die schnellste Methode. Man 
stellt wie eben angegeben ammoniakfreies reines Wasser 
und ammoniakfreies Meerwasser her, und gibt diesen die 
bestimmte Menge der Fällungsmittel zu. Aus diesen stellt 
man dann Meerwasser von ungefähr dem mittleren Salzgehalte 
der Proben her, oder, wenn die Proben von beinahe gleichem 
Salzgehalte sind, von etwas höherem oder niedrigerem, und 
untersucht nach Zugabe von verschiedenen Ammoniakmen- 
gen — man gebe hier immer dieselbe Wassermenge zu — den 
Verlauf der Tichtabsorption. Danach bringe man durch 
Zugabe von ammoniakfreiem Wasser das zu untersuchende 
gefällte Wasser auf denselben Salzgehalt und dieselbe Alka- 
lität wie die Ammoniaklösungen, was nur eine verhältnis- 
mässig kleine Menge des einen von den ammoniakfreien” 
Wässern erfordert. Nach gemachter Messung der Licht- 
absorption in dieser Lösung bei bestimmter Temperatur 
(Zimmertemperatur) lässt sich aus dem eben festgestellten 
Zusammenhange zwischen der Lichtabsorption und dem 
Ammoniakgehalte der Ammoniakgehalt der Lösung herlei- 
ten, und ergibt sich daraus durch eine einfache Rechnung 
derjenige des Meerwassers. Wenn die Arbeit längere Zeit 
dauert ist die Empfindlichkeit des Nesslers zu kontrollieren. 

III. Wenn der Ammoniakgehalt sehr klein ist, muss der 
Seite 35 erwähnte Kunstgriff verwendet werden. 

IV. Das Nessler soll, speziell bei der unter I und IIB be- 
schriebenen Methode, in genägend grosser Menge her- 
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gestellt und unter Abschluss von Licht aufbewahrt werden. 
Das Nesslerreagenz, sowie die Fällungsmittel, welche alle 
ammoniakfrei sein mössen — nur bei der vergleichenden 
Methode, wenn exakt die gleichen Mengen derselben Lös- 
ung uberall verwendet werden, ist dies nicht nötig — 
sollen mit Byretten oder Ablaufpipetten abgehebert werden 
können, und die dabei eindringende Luft durch ein U- 
Rohr mit Schwefelsäure, Bimstein und Glaswolle geleitet 
werden. 
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Öfversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 
Bd LVI. 1913—1914. Afd. A. N:o 16. 


Die Bahnelemente der Kometen in Bezug auf die 
Unveränderliche Ebene. 


Von 


Eloöbbe dl. JÄRNET 


Die ausgedehnten statistischen Untersuchungen uber die 
Himmelserscheinungen, welche heutzutage von den Astro- 
nomen auf verschiedenen Gebieten vorgenommen werden, 
machen es wohl wiänschenswert auch den Kometen eine 
besondere Aufmerksamkeit fortdauernd zu widmen. Gilt es 
aber eine Untersuchung uber die Verteilung der Kometen- 
bahnen im Raume oder deren Vergleichung mit einander, 
miässen notwendig die Bahnelemente auf ein und dasselbe 
Koordinatensystem bezogen sein. In den vorkommenden 
Kometenverzeichnissen — wenigstens in denen, die mit etwas 
grösserer Ausfährlichkeit zusammengestellt sind, — ist dies 
gar nicht der Fall, sondern beziehen sich die Elemente auf 
die verschiedensten Äquinoktien, — gewöhnlich auf das- 
jenige, welches am Anfang des tropischen Jahres fär den 
Periheldurchgang des Kometen stattfand. Diese Umstände 
vor den Augen, habe ich die Reduktion der Bahnelemente 
auf eine Fundamentalebene vorgenommen, um so mehr als 
in Zusammenhang mit anderen Fragen ein solches Kometen- 
verzeichnis för mich schon fräher nötig gewesen ist. 

Anstatt der Ekliptik, deren Koordinatensystem zur 
Feststellung der Bahnlage gewöhnlich benutzt wird, habe 
ich nach dem Vorschlag des Herrn Professor Charlier in 
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Lund die Unveränderliche Ebene unseres Sonnensystems 
dazu gewählt. 

Die Vorteile der letzteren fär den vorliegenden Zweck 
sind offenbar. Eine Willkurlichkeit bei der Wahl der Epoche 
fällt weg und eine mögliche Veränderung des Abzählungs- 
punktes fär die Längen wird durch ein för sämtliche Kometen- 
bahnen konstantes Korrektionsglied durchgeföhrt. Zwar 
muss die Lage der Unv. Ebene nur als annähernd be- 
stimmt angesehen werden. In der angeföhrten Hinsicht bietet 
sie jedoch beinahe dieselben Vorteile dar, wie die durch die 
verbesserten Werte der Planetenmassen erhaltene. 

Zur Bestimmung der Lage der Unv. Ebene habe ich 
die Abhandlung von Stockivell »Memoir on the secular 
variations of the elements of the orbits of the eight prin- 
cipal planets» !) benutzt. Bezeichnet man fär die genannte 
Ebene die Länge des aufsteigenden Knotens auf der Ekliptik 
1850.0, gezählt vom mittleren Äquinoktium desselben Zeit- 
moments, mit (If) und die Neigung mit (y), so hat man 
(1. c. pag. 166) 

(1IN)E06R-T-4006700 
(WELLS ISO 

Da die Änderung der Ekliptik sehr langsam vor sich 
geht, kann man sich, um die Lage der Unyv: Ebenergesen 
die instantane Ekliptik zu bestimmen, mit Vorteil der 
Reihenentwickelung bedienen. Sei nun JI7 die Länge des 
aufst. Knotens und y die Neigung in Bezug auf die Ekliptik 
und das mittl. Äquinoktium fär 1850 + t. Das sphärische 
Dreieck, von den beiden Lagen der Ekliptik 1850 und 
1850 + 1, wie auch vom grössten Kreise der Unv. Ebene 
am Himmel gebildet, gibt, wenn man noch den von den 
beiden Ekliptiken eingeschlossenen Bogen der genannten 
Ebene mit oo" bezeichnet: 


IT = 106? 14" 6".00 + 3456”.985 t + 07.016 £ — 07.009 & 
gpu=001 85976 18205 0005 
o'= 1568".147 t + 17.095 £ + 0.008 t3. 


!) Smithsonian Contributions to Knowledge. Vol. XVIHI. Art. III. 
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Die Koeffizienten, welche fär 1850 und das tropische 
Jahrhundert als Zeiteinheit gelten, sind aus den Präzessions- 
ausdriäcken hergeleitet worden, welche L. de Ball in seinem 
»Lehrbuch der sphärischen Astronomie»?) (pag. 100) mit 
Zugrundelegung der Newcomb'schen Präzessionskonstante 
veröffentlicht. 

BeTtGTössen TK und ”o=26' =>0; "(oy = der: Wert 
von o' fär 1900), wie auch log sin y und log tg 1y finden 
sich in der hier beigefögten Hilfstafel von 1600 ' bis 
2100 tabuliert. 

In der Figur seien die drei Lagen der Ekliptik 1850, 
1900 und 1850 + t nebst den entsprechenden mittl. Äqui- 
noktien V', V, und V, schematisch dargestellt. 


Perihel des & Kometen 


Sei FF' die Unveränderliche Ebene und BB" die Bahn 
eines beliebigen Kometen. Dann ist zuerst 


NE = (IT); 2 Fa'b' = (7), Via, = Hb 
Sekab; =7y und did — day = 0. 


2) Leipzig, W. Engelmann 1912. 
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Setzen wir den Bogen a,v gleich dem Bogen ayv, ab, 
und wählen den Punkt V als Abzählungspunkt fär die 
Längen auf der Unveränderlichen Ebene, bezeichnen wir 
weiter die Bahnelemente des Kometen in Bezug auf die 
Ekliptik 1850 + t mit (= Abstand des Perihels vom 
Knoten), $2 (= Länge des aufst. Knotens), i (= Neigung), 
und in Bezug auf die Unv. Ebene bezw. mit wp, $2, und ip, 
dann sind 


Vb ER DO Bbo = ND =S BIE 
bb; = 0 — 09 = AW. 


In dem sphärischen Dreieck abb, sind, wenn man noch 
den Bogen ab mit I bezeichnet, die Seiten 


ab, = Så — II, bb, = 4dw, ba, = T + 0, 
die Winkel 
2 OUR VS MID RN pe Vr abb, = i, 


und die Napier'schen Analogien geben zur Bestimmung 
NOD fö A0KUNTA 


sin + (I + y) 
tg (T + 0 + 40) = SRS) tg + (2 —1T) 


cos + (i + Y) 
cos + (i — y) 
z | Rå cos H( (I +0)+ (S2— IT); 
g > (to NGOs AGES 2 


ts 3 (TT + oo — 4w) = tg + ( S2— IT) 


tg 


woraus sich ergibt 
S80 = TF + Il) 


My = ME d0. 


1) II) der = Wert von II för 1900 = 106" 42' 54".50. 
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Im Allgemeinen ist der Bogen Aw klein und die 
Ermittelung desselben durch die zwei ersten der oben 
angefährten Gleichungen unvorteilhaft. Ist aber die Neigung 
in der Umgebung von 90”, kann man sich wieder der 
Reihenentwickelung bedienen. 

Hat man nämlich einen Ausdruck von der Form 


PSU NES, 


so kann man nach Lagrange den Unterschied y—t nach 
einer periodischen Reihe, die nach dem Sinus der geraden 
Vielfachen des Bogens x fortschreitet, entwickeln. Bezeichnet 
man abkiärzend 
n —1 

IFS ör gå 
n+l1 
so hat man 


y—X = m sin 2x + + m? sin 4x + + m? sin 6X + . 


Setzt man nun 


(I + 0) — 4 (58 — IT) + 3 Jo 
HU NS RSS Eg 


ergibt sich 2) 


P = (cotg sitg +y)sin ($2— SR + (cotg titg+y)? x 


= 


1 
sin2 ($8—IT) nt (cotg + itg:y Väg PPsin3(Sd—IT) ai 3r mA 


arc 


1 
0 —(tg+itg+yjsin(8—II) = 


ps Htgbitgbypx 


1 
sin A52—JIT)— 5, — (tg + itg+y) sin 3(S8—IT) axa an tio 


arc 2” 


1) Cfr. v. Oppolzer, Lehrbuch zur Bahnbestimmung der Kometen und 
Planeten. Bd. I pag. 205. 
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Die Ermittelung der I, 4w und i, geschieht dann 
durch die Formeln 


Fo 2-—II-+ (P+Q) 
40 =P—0 
cos (S2—IT + +(P+ Q); 
cos 3 (P + 0) 


tg 3 (i, —i) = AR tg3y. 


Ist aber die Neigung kleiner oder nähert sie sich 180?, 
wird man zu den strengen Formeln zuräöckkehren, weil 
dann die Reihe entweder för P oder Q ihre Anwendbarkeit 
verliert. In diesem Falle ist auch der Bogen Aw im Allge- 
meinen grösser und die Bestimmung desselben durch die 
genannten Formeln vorteilhafter. 

Die beiden Gleichungen 


sin AZw sin i = siny sin (T' + 0) 
sin i, sin (TI + 6) = sin i sin ($2 — IT) 


geben eine Kontrolle för die Richtigkeit der Rechnung. 
Die erste derselben hat auch eine wichtige Anwendung 
zur Verbesserung des Wertes von Fr und Aw. 

Die Ausgangselemente sind dem Kometenverzeichnis 
entnommen, welches in Valentiner : »Handwörterbuch der 
Astronomie Bd. IV» vorkommt, jedoch mit den Original- 
veröffentlichungen verglichen und, wo mödglich, mit Beriäck- 
sichtigung der neueren, definitiven Bahnbestimmungen 
verbessert. In dieser Hinsicht, wie auch bei Auf- 
stellung des letzten Teiles der vorliegenden Arbeit, habe ich 
vielfachen Nutzen von den wertvollen Notizen iber die 
Kometenerscheinungen gezogen, die jährlich in der »Viertel- 
jahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft» veröffentlicht 
worden sind. | 

Bei vielen älteren Kometen ist es mir unmöglich ge- 
wesen, das för die Elemente geltende Äquinoktium festzu- 
stellen. Es ist tatsächlich so wie Olbers sagt: »viele 
Astronomen versäumen es auch bei den von ihnen auf's 
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schärfste bestimmten Kometenbahnen das Äquinoktium 
anzugeben, von dem sie ihre Längen zählen». 

Um jede Willkärlickheit zu vermeiden, habe ich bei 
diesen Kometen, welche besonders angedeutet sind, die 
Reduktion der Elemente vom mittl. Äquinoktium am 
Anfang (") oder am Ende (,) desjenigen Jahres, in welches 
das Perihelium fällt, ausgefährt. 

Sollte es aber wiänschenswert erscheinen durch eine 
genauere Feststellung des geltenden Äquinoktiums diese 
Elemente zu verbessern, wird man in den meisten Fällen 
die folgenden Differentialformeln anwenden können, die sich 
ergeben, wenn man die Differentiale der Ausgangselemente 
gleich Null setzt: 


di, = — cos (T' + 0) dy — sin y sin (I + 0) dIT 
tg i, (d52 , + do + dIT) = sin (T' + 0) dy — sin y cos (T' + o)d II 
sin iydw, = — fsin (I + 0) dy — sin y cos (T' + 0) dITY, 


wo in der Formel för d$2,, dl!7 anstatt cos ydlIlT benutzt 
worden ist. 

Im folgenden Verzeichnis, wo die Kometen nach Galle 
numeriert sind, sind der Vollständigkeit halber auch die- 
jenigen Elemente aufgenommen worden, welche von der 
Lage der Fundamentalebenen unabhängig sind, wie auch 
der Bogen I, die Namen des Entdeckers und Berechners 
und schliesslich der Nachweis der Berechnung. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet dem Herrn Professor 
Dr: J. Hartmänn, Direktor der Sternwarte in Göttingen, 
för Anregung und Rat meinen innigsten Dank auszu- 
dräcken. 


le) HEST Håärdi; QENI 
T 00 | S20 
Nr.| Name | Perihelzeit SST SEE Bogen I s to 
| (mitt. Zt. Paris) | Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
Vor Chr. Alter Stil 
1 372 | Winter 120? 300? bis 360? — unter 150? 
2 137 April 29 350 220 110 160 
69 Juli j 150 165 60 70 
4 12 Okt. 8.80 116 62 315 169 
[Halley] | 
Nach Chr. 
5 66 Jan. 14.2 69? 50' | 59950' SI3 0 138? 30' 
[Halley] 
6 141 März 29.1 126 20 42 30 295 50 162 30 
[Halley] | e 
d 240 Nov. 10.0 80 214 107 44 
8 539 Okt. 20.62 2612.9,0d: 810.911 719, od: 251013249100d:51AACNINNa 
9 565 Juli 14.5 as l77 2 70 29 120 
10 568 Aug. 29.33 30 6 SOA Hl 200 19 5 43 
11 574 April 7.29 PATA 147 39 40 57. 45 10 
12 770 Juni 6.65 87 0 104 45 358 2 118 51 
13 837 März 1.00 268 11 2120 105 28 168? od. 170? 
[Halley)] 
14 961 Dez. 30.16 83 20 8 54 262 11 95 46 
15 9289 Sept. 12.0 181 98 351 161 
[Halley] 
16 1006 März 22 97? bis 98? 55 308 161 30 
17] 1066 April 1.0 2605 42 23 293 41 162 27 
| Halley] 
18 1092 Febr:”15:0 2085 138 19 31 37 21-28 
19 1097 Sept. 21.9 123 24 21908 112 25 TJA 
20] 1231 Jan. 30.307 136 26 7 47 261 4 6 12 
21 1264 Juli 19.80 155 36 153 36 46 53 15 17 
22 1299 März 31.318 103-37 115-27 8 44 109 27 
231 301001 Okti240 182 143 36 166 
[Halley] 
24] 1337 Juni 15.08 92 101778 354 25 137 56 
25011 TT Novi 20.5 — — -— | — 
26 1362 März 2.33 8 243 136 149 
27 1366 Okt. 21.461 166289 220-01 | 115 18 153 3 
28 1378 Nov. 8.77 111 49 58 24 (311-47 1605 
(Halley) 
291 1385 Okt. 16.27 166 15 275 24 168 41 LONA 
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log q é | 
Nr. ög sn Exzen- Entdecker Berechner - | Publikation | 
Peri- ds | | 
trizität | 
heldist. | | 
11 P. sehr klein | 1 Von Aristoteles) Pingré Pingré I. 262 
|  erwähnt 
21 0.0043 1 Chines. Beob. | Peirce Americ. Alm. 1847 
31 9.90 1 Chines. Beob. | Peirce Americ. Alm. 1847 
41 9.76 1 ; Hind Hind, Kometen p. 142 
51 9.6480 1 Chines. Beob. | Hind AC NG ade 157 | 
6 | 9.857 1 Hind Mi NA Ke 57 | 
71 9.570 1 Chines. Beob.!' Burckhardt M.G: 10:5164 
81 9.53307 1 Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 2. 415; 16. 498 
91 -9.92000 1 Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 10. 162 
101 9.95779 1 Chines. Beob. | Laugier CORAXAT5E 
111] 9.9836 1 Chines. Beob. | Hind ALIN Ol 270: 20-30 
121 9.7801 1 Chines. Beob. | Hind AVUNEE 2: dd 
131 9.763428 1 Chines. Beob. | Pingré Pingré I. 340 
141 9.72988 1 Chines. Beob. | Ravené Atti R.Inst.Ven.T. VIII Ser. VII 
15 | 9.7546 1 Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 10. 167 
16 | 9.76604 1 Pingré Pingré I. 3614 
171 9.857 1 Hind M. N. X. 54 
181 9.9676 1 Chines. Beob. | Hind ACNE die LO 
191 9.86832 1 Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 2. 417; 16. 501 
201 9.9767 1 Chines. Beob. | Pingré | Pingré I. 401 
211 9.9164 1 Hoek | Hoek, De Kometen p. 55 
221 9.502330 1 Pingré Pingré I. 419 
231 9.806 l Laugier Erde Fa tSA0- pi 07 
241 9.91815 1 Laugier py GRS Ia L5G 
251 0.00 1 Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 2. 418; 16. 503 
26 | 9.67214 il Chines. Beob. | Burckhardt | M. C. 10. 166 
271, 9I9T1A 1 Hind Observatory IX. 283 
281 9.76604 i Chines. Beob. | Laugier C: RR. XVLE 1005 
29] 9.8886 5 Chines. Beob. | Hind |FARSANIDON roi; 20:07 


10 FREJA Hård (LVI 
T 00 62.0 
Nr.| Name Perihelzeit Abstand EE Bogen T D 
(mitt. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
| Knoten tens 
30 1402 März 21 90? 124? NS 53 
31 1433 Nov. 7.7766 189 29'.4 102,.52'.5 356 9'.6 102 24'.0 
32 1449 Dez. 9.3747 355 22.4 266 12.1 159 29.2 157-101 
33 1456 Juni 8.20875 TO9ENIOEES 54 418 307 21 24 161 29 26 
(Halley) 
34 1457 I | Jan. 17.9859 191007 259 10.6 UPP a 14 38.3 
35 1457 II | Aug. 8.0071 175 42.2 199 52.2 JININS 9 45.9 
36 1468 Okt. 7.433 1.02 HS 331 26 140 36 
37 1472 Febr. 29.94555 | 246 48 59" 292-33 117 185 50 16” — 1721 26023 
38 1490 Dez. 24.48 130 8 294 20 187 37 53 13 
39 1499 Sept. 6.19 36 30 329-20 222 40 22 
40 1500 Mai 17 21 316 209 106 
41 1506 Sept. 3.668 241 137 33 30 51 133 35 
42 153 Aug. 25.799 108 43 54 532 303809 162 6 
(Halley) 
43 1532 Okt. 19.3389 2000 91 48 345 5 31 4 
44 1533 Juni 14.889 21915 303 39 196 56 29 47 
45 1556 April 22.1911 SN NI 182 28.0 75 45.1 S1 3.0 
46 1558 Sept. 13.55 120 58 340 19 233 36 111 52 
47 1577 Okt. 26.9541 2040 11539 30 14 33 283 31 39 104 30 26 
48 1580 Nov. 28.49961 917 6720 22 48 9 276 5 15 64 25 18 
49 1582 Mai 6.4197 330 24 51 230 55 8 124 12 14 119 26 47 
Neuer Stil 
50 1585 Okt. 8.0327 346 28 3.9 27 8 1.4 M280-250169 5:38 156 
51 1590 Febr. 8.038363 | 304 51 35 167 30 42 60 47 47 149 43 10 
52 1593 Juli 18.575 10 40 168 36 61 53 (ir Bl 
53 1596 Juli 25.2208 60 56 9 335 30 57 228 48 2 120907 021 
54 1607 Okt. 27.0148 111 43 20 56 36 3 309 53 8 161 56 44 
(Halley) 
55 T6TST AKAN SS 25 35 296 43 190 0 23 3 
56,1] 161811] Nov. 8.3572 288 38 59 78 36 352 331 53 58 35 47 22 
57,| 1652 Nov. 12.6593 300 35 59 ITS 344 48 32 77 55 54 
58 1661 Jan. 26.8875 34 32 20 84 15 337 32 31 32 39 
59 1664 Dez. 4.4898 312 10 46.5 86 3 2.3 |339 201 730 
60”] 1663 April 24.2253 | 154 44 53 230 58 16 124 15 22 104 47 47 
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log q é 
Nr. pg. der Exzen- Entdecker Berechner Publikation 

Peri- Eds 

heldist. arsa 
30] 9.58 1 Hind Nature XVI. 50 
311 9.69264 | 1 Toscanelli Celoria A. N. 109. 110 
321 9.51510 | 1 Toscanelli Celoria A. N. 109. 269 
331 9.76863 | 0.96783 | Toscanelli Celoria AS NI TIL: 70 
341 9.84718 | 1 Toscanelli Celoria A. Ni110: 174 
351 9.88106 | 1 Toscanelli Celoria ATNEDIONTI73 
361 9.91893 | 1 Valz C. RR. XXIII 425 
371 9.68654 | 1 Celoria A. N. 112. 53 
381 9.8678 | 1 Chines. Beob. | Hind A. N. 28. 377 
391 9.9795 1 Chines. Beob. | Hind Par. Bull. 1861 Aug. 9 
401 0.146 1 Chines. Beob. | Hind Par. Bull. 1861 Aug. 9 
411 9.586565 | 1 Chines. Beob. | Laugier CR. AX 154 
421 9.763838 | 0.967391 | Apian | Halley Halley, Tab. astr. 
431 9.71535 | 1 Olbers Hindenburg's Mag. 1787 p. 440 
441 9.514362 | 1 Olbers Berl. Jahrb. 1800 p. 126 
451 9.69092 | 1 Hoek A. N. 55. 216 
461 9.4480 1 Fabricius Hoek A. N. 68. 96 
471 9.24920 | 1 Tycho Brahe | Woldstedt | A. N. 24. 7 
481 9.77986 | 1 Tycho Brahe | Schellerup ANN M25173 
491 9.22716 | 1 Tycho Brahe | Marth Nature XIX. 123 
50 10.0893531 | 1 Tycho Brahe | C.A.F.Peters,| A. N. 29. 269 

Sawitsch 
51 | 9.7541386 | 1 Tycho Brahe | Hind A. N. 25. 131 
5218.94994 1 Ripensis La Caille Mém. de Paris 1747 p. 562 
53 19.7537024 | 1 Tycho Brahe, | Hind ANN. 20. 232 
Moestlin 
54 19.766543 |0.9674544 | Harriot,Lon- | Lehmann A. N. 12. 391 
gomontan 

5519.710100 | 1 Kepler Pingré Pingré II. 4. 100 
56 | 9.590556 | 1 Bessel Berl. Jahrb. 1808 p. 119 
57 19.928140 | 1 Hevel Halley Halley, Tab. astr. 
58 1 9.646131 | 1 Hevel, Welper| Méchain Mém. prés. X. 395 
59 10.010949 | 1 Hevel Lindelöf Diss. Helsingf. 1854 
60 19.027309 | 1 Hevel Halley Halley, Tab. astr. 


12 EES Hårdh: (LVI 
| T | 00) S20 
Nr.| Name |  Perihelzeit | SR des | Länge des Bogen T io 
|(mittl. Zt. Paris) erihels vom | aufst. Kno- | Neigung 
| | Knoten tens | 
61 1668 | Febr. 28.8 327 53 20030) 2507-50, 144209 
62 1672 | März 1.45319 109756 9 301. 1456 OAS 84 29 56" 
631 — LONA Mai 6.0322 ORES9K33 239 41 27 132 58 32 102.173 
64 1678 Aug. 18.3213 125 37 20 200 14 93 31 2 21 
65 1680 Dez.: 17.994097-1::850 16 14:81 275 240-2:3 0 I68 EINES 62 13 53.2 
66 1682 Sept. 14.80155 | 113 15 26.4 58 -0:58:0 1311 18. 3:51 |IGDNSKB0 
(Halley) 
67 1683 | Juli 13.09717 86 18 48.8 1176 16 12.1 69-33 16 96 11 56.1 
68 1684 Juni 3.269 329 51 10 Ike 2 164 40 15 66 57 5 
169 1686 | Sept. 15.8314 34 29.0 1354 56.8 248 13.9 BET ell 
170 1689 | Nov. 30.1654 78 053 1282 24 35 175 41 41 64 46 54 
[71 | 1695 | Nov. 9.71 200 292 116 23 
72 1698 Okt. 17.0214 155 56 73 20 326 38 167 48 
(73 1699 Jan. 13.4063 110 34.2 324 50.9 218059 110 39.8 
74 1701 Okt. 17.417 165 36 301 54 fakäsalnl 139 54 
75 1702 | März 13.613 289 16 51 IfA ISO 105 28 56 4 32 12 
76"I 1706 Jan. 30.2120 61 21 28 [HETA Ag H29 268 4 34 55 17 47 
äl Dez. 11.9948 28 23 13 | 55 28 48 | 308 45 53 87 38 47 
[78 1718 | Jan. 14.91223 3 Gl NNE 22 46 8.3 |147 230200 
79 1723 | Sept. 27.63438 | 333 26 37.5 18 2265 | 271 19:32:07 -M20K05I530 
80 1729 | Juni 16.15422 11 7 431 131250: 35:55 206000 78.30 208 
stl 1737 Jan. f30:35A7 95 24 16 1232 34 0 125 BES 19-18-78 
82 1737 II! Juni 2.2369 NA 2) 1134 45.9 28 3.0 60 26.5 
831 1739 Juni 17.4229 02 AR 208 35 48 101 52 53 124 36 42 
84 1742 | Febr. 8.20286 | 326 20 51.0 |187 8 47.3 80 25 52.8 |112-42- 2057 
85 1743 I | Jan. 8.200538 HSYETDE2IS 36 261121 MN 289-430 0 37 45.8 
86 1743 1 Sept. 20.65340 | 121 14 48 9 46 42 263 3 47 134 36 53 
87 1744 | März 1.34628 | 153 20 49.6 46 37 25.7 -| 299 54 312 46 19 39.3 
88” 1747 | März 3.3056 22050 | 149 15 20 42 32 26 99 42 34 
Ig9"] 1748 I | April 28.78715 | 16 12 15 | 234 52 28 128 9 34 95 29 54 
190 1748 Il Juni 18.89401 | 247 17 52.5 | 34 36 43.0 |287 53 48.5 66 34 37.0 
915] 1757 | Okt. 21.33633 | 262 15 6 | 222 32 29 115 49 34 13 26 16 
192 1758 | Juni 11.14375 | 35 25 [233 19 126 36 69 15 
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Die Bahnelemente der Kometen. 


log q e | 
Nr. sd Sd Exzen- Entdecker Berechner Publikation 

diet. rn 
6117.68000 |1 Henderson A. N. 20. 335 
6219.842271 |1 Hevel, Cassini! Berberich ACNI 11870 
63 | 9.448072 |1 Hevel, Flam- | Halley | Halley, Tab. astr. 
64 1 0.0589182 | 0.626970 LA dr Le Verrier A. N. 26. 383 
65 17.7939551 | 0.99998542 |G. Kirch Encke Zeitschr. f. Astr. 6. 157 
66 | 9.7655898 | 0.96792019 | Hevel, Flam- | Rosenberger | A. N. 12. 190 

steed | 
67 1 9.7478656 | 1 Bianchini Plummer | ME NO KN: 157 
6819.98149 1 Bianchini Neugebauer | A. N. 84. 144 
6919.52636 |1 | Hind Nature XIV. 257 
7018.80909 |1 | Holetschek = | A. N. 129. 325 
211 9:9261 1 Delisle | Burckhardt ING: dT SI! 208 
721 9.86252 1 La Hire, Cas- | Hind | Nature XIV. 152 
73 19.87426 1 Fn tel Hind Nature XX. 482 
Cassini 

7419.77278 1 Pallu, Thomas| Burckhardt | C. d. T. 1811 p. 485 | 
7519.810790 |1 Burckhardt M:C:016: ot 
7619.630291 |1 Cassini, Ma- Struyck Struyck 1753 p. 53 
7719.934013 |1 Form Struyck Struyck 1753 p. 54 | 
781 0.010908 |1 Kirch | Argelander Ar Norder 495 
7919.9994743 |1 Spoerer Diss. inaug. Berol. 1843 
8010.607513 |1 Sarabat Hind Nature XXX. 519 
8119.347960 |1 Bradley Bradley lbhils Trans. XL. 116 
8219.92155 1 Chines. Beob. | Hind Par. Bull, 1874. Sept. 17 
8319.828388 |1 Zanotti La Gaulle La Caille, Lecons d'Astr. 
8419.884098 |1 Grant, Cassini | B. Cohn A. N. 172. 105 
8519.9352858 | 0.7213085 | Grischow Clausen | ÅA. N. 10. 345 
8619.718496 |1 Klinkenberg | d'Arrest A. N. 87. 363 | 
8719.3467607 | 1 Klinkenberg | Plummer MENS AXNT 985 
8810.342128 dd Chéseaux La Caille | La Caille, Lecons d'Astr. 
8919.924486 |1 Maraldi Le Monnier | Struyck 1753 p. 95 | 
92019.7961280 | 1 Klinkenberg | Bessel Berl. Jahrb. 1809 p. 99 
9119.528328 |1 Bradley Bradley Phil. Trans. L. 1. 413 
9219.333148 |1 ide la Nux Pingré Pingré II. 104 


14 ERE Jä Härd (LVI 
T 009 580 
Nr. | Name | = Perihelzeit Apstand desy Tange ÅR Bogen IT to 
(mitt; Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
| 93 1759 I | März 12.55827 | 114? 34"127.2: | 159980 58.8 |31204874"3 I H6IRpWT35 
(Halley) 
94.1] 1759 I1| Nov. 27.00830 |272 59 32 141 47 57 35 5 3 77 47 44 
95 1759II1| Dez. 16.84757 |307 34 46 87 58 50 341 15 55 173 39 0 
96] 1762 Mai 28.3410 116 54 23 350 22 41 243 39 47 86 21 27 
97.) 1768 Nov. 1.8679 90 9 22 357-500 2500 73 322 
98] 1764 Febr. 12.57750 |104 19 56 121 40 49 14 57 54 125 33 57 
995] 1766 I | Febr. 17.36806 | 99 16 40 244 47 40 138 4 46 140 20 50 
100] 1766 -II| April 26.99533 |184 6 49 69 1 52 322 18 58 6 43 5 
101 1769 Okt. 7.62689 1326 48 46.6 |178 39 11.1 71 56 16.6 40 13 54.9 
102 1770 1 | Aug. 13.54735 |146 8 39 211 55 58 105 13 4 0 43 35 
(Lexell) 
103"] 1770 II] Nov. 22.24167 |260 9 34 110 21 51 3 38 57 146 58 40 
104 lgh April 19.14144 | 84 14 48.2 24 43 40.5 1278 0 46.0 10 56 54.0 
105 1772 Febr. 16.66180 | 210 40 16.3 1261 18 43.4 |154 35 48.9 18 28 13.4 
(Biela) 
106 1773 Sept. 5.61330 |313 35 43 123 6 31 16 23 37 59 42 18 
107] 1774 Aug. 15.8366 1185 10 0 182 41 13 75 58 18 82 56 14 
1081 1779 Jan. 4.11157 65 8 51 2LNIFSN 277 26 43 32 17 33 
109 1780 I | Sept. 30.93280 |236 29 27 125 0 36 18 17 42 124-555 
110] 1780 II! Nov. 28.8514 1253 11-10 1142 24 18 35 41 24 106 38 32 
11 fs a Lee La Gee bön 156 47 58 84 34 28 337 51 34 80 15 15 
1112 1781 II! Nov. 29.5297 62 54 4 80 25 9 333 42 14 151 23 12 
113 1783 Nov. 19.93685 1356 21 36.3 56 3 43.3 1309 20 48.8 44 6 10.8 
114"| 1784 Jan. 21.2061 337 35 52 59 22 52 312 39 58 127 47 16 
1157] 1785 I | Jan. 27.338199 |205 2 58 266 0 32 159 17 37 71 43 12 
116 1785 II April 8.420486 | 128 138 9.7 66 19 36.7 |319 36 42.2 91 25 36.9 
117 1786 I | Jan. 30.88 187 12 331 10 224 27 14 42 
(Encke) 
[118"] 1786 II) Juli 8.57397 SLR 198 16 25 91 33 30 50 59 15 
MSE ST Mai 10.83194 99 4 45 108 24 28 1.41 33 130 3 39 
[120516 178 Nov. 10:31158200 K52r29nT2 153 18 26 46 35 31 166 29 14 
2 1788 II| Nov. 20.309038 | 32 2 11 353 16 15 246 33 21 65 8 37 
122") 1790 I | Jan. 16.79688 |111 31 12 171 51 29 65 8 34 149 36 54 
123 1790 II! Jan. 30.87628 1206 31 31 270 28 13 163 45 18 55 37 49 
| (Tuttle) 
[124"] -1790111] Mai 21.24757 |121 8 36 35 27 15 288 44 21 115 38 12 


A N:o 16) 


Die Bahnelemente der Kometen. 


log I e | | 

Nr. Og ger | Exzen- | Entdecker Berechner | Publikation 

93 1 9.7667989 | 0.96768436 | Palitzsch Rosenberger | A. N. 12, 190 

94 19.903844 |1 Pingré Pingré II. 104 

95 19.9848692 | 1 Cassini de Hind Nature XX. 226 

Thury 

96 1 0.0039120 | 1 Klinkenberg | Burckhardt Mém. de VPF'Inst. VII. 228 
| 97 19.6974784 | 0.99868 Messier Burckhardt M: C. 26. 477 

98 19.744462 |1 Messier Pingré Mém. de Paris 1771 p. 513 

9919.703570 |1 Messier Pingré Pingré II. 106 

100 1 9.6009521 | 0.8640900 | Helfenzrieder | Burckhardt | C. d. T. 1821 p. 293 

101 |9.0890392 | 0.99924901 | Messier Bessel EE SRNR dr Sker dt 
102 19.8289491 | 0.786119 Messier Le Verrier CR. XXVI. 468 

103 | 9.722833 |1 Pingré | Pingré II. 106 

104 19.955127 |1 Messier Kreutz A. N. 103. 336 

105 19.99389 | 0.72451 Montaigne Hubbard | AJ VIS 114 

106 | 0.051880 |1 Messier Burckhardt | M. C. 10. 512 

107 1 0.1562065 |1.0282955 | Montaigne Burckhardt | €: d. T. 1821 p; 295 
10819.853160 |1 Bode Pacassi Euler, Theor. mot. p. 228 
1091 8.9836418 | 0.9999460 | Messier | Cläver AA. NIO; 147 

110 19.712041 |1 Montaigne Olbers | Allg. geogr. Ephem. 4. 49 
11119.889784 |1 ' Méchain Méchain | Mém. de Paris 1782 p. 583 
21 9:982721 |1 | Méchain Méchain Mém. de Paris 1780 p. 71 
113 10.1641413 | 0.5524560 | Pigott C.H.F. Peters | Briännow, Astr. Not. 19 
114 1 9.849946 |1 de la Nux Méchain Mém. de Paris 1784 p. 363 
115 1 0.0581975 |1 Messier Mécbain Berl. Jahrb. 1788 p. 166 
116 19.6306715 | 0.99646076 | Méchain Krueger Acta Soc. Se. Fenn. IX: 1.:389 
117 | 9.52482 0.84836 Méchain Encke Berl. Jahrb. 1822 p. 196 
1181 9.595763 |1 | C. Herschel Reggio | Eph. Mediolan. 1789 p. 147 
11919.5427145 | 1 Méchain de Saron Berl. Jahrb. 1791 p. 155 
1201 0.0265381 1 Messier | Méchain | Berl. Jahrb. 1793 p. 118 
121 19:8792757 | 1 C. Herschel | Méchain | Mém. de Paris 1789 p. 684 
| 12219.873516 |1 C. Herschel |de Saron | Mém. de Paris 1790 p-:312 
| 1231 0.0188593 | 0.81933800 | Méchain | Tischler | Dissert. inaug. p. 32 
124 9.9019814 | 1 C. Herschel | Méchain | Mém. de Paris 1790 p. 336 


16 FI. -E., J.: Hårdh. (ENT 
| T 000 580 | 
I Nr Name Perihelzeit Abstand des | Länge "des | Bogen T i, 
(mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- | : Neigung 
| Knoten tens 
1255] 1792 1 | Jans m3t5r2407 |I5ST0ASKO0N 1900-2255 SIA 0NTAK 140903r20" 
126.) 1792 Il| Dez. 27.26009 |147 10 23 284 41 14 | 177 58 19 132.33 39 
127 1793 I | Nov. 4.8479 239 42 109 56 SS 118 4 
128 1793 II! Nov. 20.33405 71 56 4 20ICAG 200032 51 54 35 
129 1795 Dez. 21-44740- 1 186-447 4:95 831035 6:77 RA nOrmipre 147482 
(Encke) 
130 1796 April 2.78016 |186 2 30.5 19 14 31.4 |272 31 36.9, |II5Sern0 
TS NO Juli 9.11147 281 14 56 J3l dT 20 224 54 26 130 28 
132 1798 I | April 4.51482 1342 18 19 120 TORA äl ant 42 16 32 
133.) 1798 Dez: SOA 213 249-51 18 143008025 138 53 4 
134 1799 I | Sept. 7.19743 96 ”0 51.8 |10f 1 512 1354 180565100 Move omled 
1135.] 1799 II| Dez. 25.90289 1137 33 40 S20L20r 221-452 104 10 13 
136 1801 Aug. 8.5630 223 39 46 47 28 54 300 46 0 158 29 23 
1375) > 1802 Sept. 9.89752 22:39. 50 SE 204 30 58 27 49 
1361 1804 Febr. 13.59463 | 330 7 58 179 8 55 72 26 55 58 23 
139.|] 1805 Nov. 21.50638 | 187 107 6.8 |381 4 32.07 |224-210345 14 39 34.8 
(Encke) | | 
140 1806 I | Jan. 1.92396 214-42 19:55 11055758 "31:47 VI49ETBR30:9 14 56 48.4 
(Biela) | 
141 1806 II! Dez. 28.92943 |227 2 88 1325 5 32.7 |218 22 38.2 146 13 25.2 
142 1807 Sept. 18:74537 3.33 3.6. | 268 19-37.1 | tOLTIORI2IG 64 40 45.9 
143 1808 I | Mai 12.959 255-06 SPA BSS 218 30 38 135 32-29 
144”| 1808 II| Juli 12.17418 |134 0 40 2 | 280 39 53 140 25 34 
145 1810 Okt. 6.24442 115 37 32.7 1309 47 33.0 |203 4 38:35 64 23 37.0 
146 T8TTTUIN Sept: 12:26278, | 64-27 3.0, IA 23: 109 34 40 16.4 |105 38 34.0 
147 1811 II Nov. 11.049166 | 315 10 4.3 93 39 36.2 |346 56 41.7 29 42 38.3 
148] 1812 Sept. 15.33210 |198 25 32.8 |254 28 37.3 | 147 45 42.8 75 11520 
(Pons- 
Brooks) 
149 1813 I | März 4.52846 |167 19 40.1 |238 43.,13.8 132 0 19:31 | 159156 47:7 
15051 1813 II Mar 19:517207 |206 29127 44 5 49 297 22 54 98. .,9-215 
151 1815 April 25.99943 | 66 26 35.9 84 27.01 B37 18250 43 50.0 
(Olbers) | År 
1521 1816 März 1.3521 305 43 24 323 25 28 216 42 33 44 21 48 
153 1818 I | Febr. 3.2245 70 250 17 151 34 35 34 
154 1818 II| Febr. 25.96539 | 113 14 35.6 71 33 51.0 1324 50 56.53 88L267.0 


A N:o 16) 


log q 


Die Bahnelemente der Kometen. 


e 
INT. eg der Exzen- Entdecker Berechner Publikation 

Peri- EEE 

heldist. da 
1251 0.111605 |1 C. Herschel | Méchain (GG ER NN Dr Br aa rs 
126 1 9.985106 |1 Gregory Prosperin Berl; Jahrbi f7900p:, 192 
127 I 9.60574 | Messier de Saron Berl. Jahirb; 1798 p. 243 
128 | 0.1744003 | 0.9719946 | Perny C.H.F. Peters | Brännow, Astr. Not. 19 
129 | 9.5243046 | 0.8488828 |C. Herschel | Encke Berl. Jahrb. 1822 p. 186 
1301 0.198557 |1 Olbers Peck ACTIT ARN 163 
1311 9.721489 |1 Bouvard, C. | Olbers Allg. geogr. Eph. 1. 366 

Herschel 
1321 9.685769 |1 | Messier Hind Nature XXIX. 135 
133 1 9.891917 |1 I Bouvard Burckhardt | Allg. geogr. Eph. 3. 398 
134 I 9.9242084 | 1 | Méchain Tallquist Diss. Aboae 1825 p. 18 
135 | 9.796437 |1 | Méchain Méchain Cd: TX ARCANN.376 
136 1 9.40894  |1 Eos, Messier | Doberck AS NG SIN 324 
137 1 0.039061 |1 Pons Olbers M. C..6. 507 
138 1 0.029857535 | 1 Pons | Gauss M. CC: 95.433 
139 19.5320168 | 0.34617529 Pons | Encke Berl: Jahirb: 1822: p. 190 
140 | 9.9576440 | 0.7457068 | Pons | Hubbard AJS VIS DIZ 
| 
141 | 0:0341884 |1.0101820 | Pons Hensel ANS 58: 92 
142] 9.8103158 | 0.99548781 | Parisi | Bessel Berl. Jahrb. 1813 p. 188 
143 19.59091 — |1 Pons | Encke ÅN. 0: I 
1441 9.783870 |1 | Pons Bessel M. C. 18. 359 
1451 9.986603 |1 Pons | Thrän ÅA. N. 99. 348 
146 | 0.0151133 |0.9951240 |Flaugergues |N. Hertz PublstKuffoj St. 241 
147 1 0.1991245 | 0.9809160 | Pons | Nekrassow A. N. 182. 69 
148 | 9.8904903 | 0.9555842 | Pons | Sehulhof; A. N. 103. 291 
Bossert | 

149 19.844672 |1 Pons Peck Al Jo IA, Vil, 1O 
150 I 0.0846799 | 1 Pons Ferrer Mem;, RC Astr. Soc: III 8 
151 1 0.0837998 | 0.93114958 | Olbers Ginzel NIST 10E 11 
152 1 8.68577 1 Pons Burckhardt Olb. Bessel Briefe II. 32. 434 
153 | 9.84255 1 Pons Hind M. N. XXXIII. 50 
154 | 0.0783711 | 1 Pons Encke Zeitschr. f: Astr. b. 254 


2 


18 HEN JJöEar di (ENT 
| AD | 00 S20 
I Nr. | Name Perihelzeit ösa Se FapEegnes Bogen I” TÅ 
(mittl. Zt. Paris) Per el vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
1155, 1818 III | Dez. 5.08902 348” 42' 1975 | 9121” 29181 344088 SS] MSN 
1156 | 1819 I | Jan. 27.95958 |187 8 37.7 331 7 331 |224 24038:60 fo 
| (Encke) 
157 | 181911] Juni 27:12468 13: 5 57.7 |274 53 50 | T68tOFT0SNESEreeetaR 
158 | 189 INN ITTIIES9067007 6 07-14024 115 32 45 8 49 51 909-86 
| ( Win- | | 
necke) | 
159 | 1819 IV | Nov: 20.35390.- 1355 45 83 | 72 58. 59.2 | 326 IGN 7-44 42,9 
160”] 1821 | März 21.54305 | 170 34 50.5 | 50 10 51 1303 271060) 050R5S0m20 
1161"1] 1822 I | Mai 5.61250 342 51 27 TT 260025 70 743033 125: 51 26 
[162- |, 1822 MM | Mai 23.969940 | 187 33 45.1 13380 51 55.6 |224 9 11 14 26 31.3 
| (Encke) | 
1163 | 1822 III | Juli 15.84017 |238 6 32 99 638 352 23 43 142 7 22 
1164 | 1822 IV | Okt. 23.772734 | 181 31 32.7 94 5 44.9 |347 22 50.4 |125 47 52.8 
1165 | 1823 | Dez. 9.44047 28 59 19.2 1304 14 58 |197 31 3 KKOSEloRa6 
1166 | 1824 I | Juli 11.51423 |332 29 43.1 | 234. 29 53.6 | 127 46 59.1 | 126 21 521 
1167 | 1824 II | Sept. 29.07294 | 85 1 56.7 |280 27 23.4 | 173-44: 28.9. | "56 LOLLTN 
1168 | 1825 I Mai 30.52929 1108 4 25.9 22-13 9.0 |275 30 14:55 230011 
169 | 1825 II | Aug: 18:71754 | 175 42 59.5 | 198: 59139:1 | 87-16: 88.6 -| 89-36 420 
170 | 1825 III | Sept. 16.28190 | 187 33 49.3 |330 51 52.1 |224 81576 14 27 37.4 
(Encke) | | | 
1171 | 1825 IV | Dez. 10.69134 |254 11 58.5 |214 27 41.1 |107 44 46.6 |146 57 30.4 
Ir2 0) 1826 I März 18.45311 | 214 50 58.9 |255 53-20.3 |149 10 25.8 | 14 54 48 
(Biela) | | 
|173 | 1826 11 | April: 21:915201] 276: 55 52.100 20031 -5530 K93ETNDS 40 4 15.5 
[174 | 1826 III | April 29.04553 | 18 23 40.5 | 55 9 23.8 1308 26 29.3 |173 53 3.3 
175 | 1826 IV | Okt. 8.982551 [Ia S053:6 | 42 "4 11.4 1295 210169 ERSSON 
[176 | 1826 V | Nov. 18.41390 1278 22 10.4 1236 7 47:22 | 12902 91 38 125 
| | 
T77 (SLS Febr. 4.91750 |149 26 41.9 |185 15 31.3 | 78 32 36.8 |102 057316 
[178=] 1827 II | Juni 7.84766 21 5412 Ne20 48 213 23 54 "> |137- 41036 
|179 | 1827 III | Sept. 11.69936 |257 21 5 1149 53 26.8 | 43 10 32.3 | 124 45 48.6 
180 | 1829 Jan. 9.74981 187 135-22 1.330, 50-520 22 14 26 47.0 
(Encke) 
181 | 1830 I April 9.30158 1 34 49.8 |211: 17 30.3 | 104 34 355021 S6rolEG 
1182 | 1830 II | Dez. 27.6669 28 42 10.0 1340 8 30.6 12383 25 36.1 1136 12 35.7 
183 | 1832 I Mai 3.99229 187 35 26:10 1830 51 -T2T AASE 14 28 19.8 
(Encke) 
1184 | 1832 II | Sept. 25.58003 |205 51 15.3 74 18 28.4 |327 35 33:90 H35m20K60 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. 19 


log q é 
ENT. Log. or Exzen- Entdecker Berechner | Publikation 
Peri- trizität | | 
heldist. | 
| | | | 
155 | 9.9319574 | 1.011617 |Pons | Rosenberger, | Berl. Jahrb. 1824 p. 145 
| | | Scherk 
136 | 9.5252819 0.8486190 | Pons v. Asten Mém. de St. Pétersb. 1877 
157 | 9.533409 |1 | Tralles Peck ANVTEERIVI1IS 
158 | 9.8885382 |0.75519035 | Pons ' Encke ölgael Corr. astr..IlRt2983 
159 | 9.950520 | 0.698752 Blanpain ' Lagarde CI RI EXLIVS 182 
160 8.9629523 | Nicollet, Pons | Rosenberger | A. N. 1. 425 
1611 9.7027863 | 1 ' Gambart Nicollet God: TI. 1826. p- 278 
162 | 9.5389209 |0.8445061 | Dunlop | V. Asten Méem:. de St. Pétersb. 1877 
163 19.927950 |1 | Pons | Peck AG JI NV 008 | 
164 | 0.0588426 | 0.9968021 | Pons Stichtenot Abh. Leipzig 1897 
165 | 9.3555318 | 1 Hnatek ANI 188) 371 | 
166 | 9.771850 |1 Rämker | Doberck M. N. XXXIV. 426 | 
167 | 0.0211211 1 Scheithauer | Encke A. N. 4. 123 | 
168 1 9.9489068 | 0.9963913 | Gambart | Boegehold = | Ergänz.-Heft d. A. N. 14, 25 
169 19.9461924 1 Pons | Clausen [JAR NE SST | 
170 | 9.5375192 | 0.8449296 | Valz | v. Asten | Mém. de St. Pétersb. 1877 | 
171 | 0.0937180 | 0.9954285 Pons, Biela | Hubbard I SE BR ES | 
172 1 9.9554083 | 0.7466012 | Biela Hubbard AR Jar VI L24 
173 I 0.3026084 | 1 | Pons Cowley, Ergänz.-Heft d. A. N. 13. 18 
| Whiteside 
174 | 9.2744275 | 1 Flaugergues | Cläver AA: N.sI12; 281 | 
175 19.9308871 | 0.9974939 | Pons | Klug Denkschr. d. Wien. Ak. 80. 314) 
176 | 8.4298146 | 1 Pons | Hnatek | A. N. 178. 346 | 
Ma 1,9:704293 |1 I Pons Strömgren = | A. N. 160. 250 
| | | | 
178 19.907494 |1 Pons, Gambart/ v. Heiligen- SN: 0:305 
| stein 4 
179 | 9.1393857 | 0.99927305 | Pons Cläver ANN: den. 62 
180 | 9.5383865 | 0.3446656 | v. Asten Mém. de St. Pétersb. XXVI. 2 | 
181 | 9.9644594 | 1 | Schulze A. N. 82, 101 
| 
182 [1 9.0999822 | 1 | Herapath Wolfers A. N. 10. 68 
1831 9.5357772 | 0.8454533 | Moscotti v. Asten Mém. de St. Pétersb. XXVI. 2 
1841 0.0729866 | 1 Gambart Schulze A. N. 82, 110 


20 ER: JTEHArd (LVI 
T P0 S20 : 
é - 
Näme Perihelzeit sand des Fänge Idés Bogen I" É : 
(mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
1851] 1832.1II | Noy. 26.12337 |2179 51" 86".9) 2520 58" 7.6 | 1469 TMS db OT 
(Biela) | 
186] 1833 Sept. 10.40198 | 267 20 18.3 (CR 0 54.1 1211 17-59:6-1-8ESTN 
187 | 1834 April 2.79907 38 43 42.3 |238 49 46.7 | 182 6 52.2 6 55 52.0 
188] 1835 I März 27.211663| 217 3 31.0 | 65 46 29.3 |319 3 34.8 |169 44 23.2 
189] 1835 II | Aug. 26.36831 | 187 35 23.6 |330 50 56.5 |224. 8 20 | 14 27 24.9 
(Encke) | | 
190] 1835 III | Nov: 15:945389 | 114 28 26.5 | 59 42--6:6 | 312-59 1200 GY 
| (Halley) | 
| 1911 1838 | Dez: 19.01616" | 187 37 "97 330 49-58:5 2240mumits 14 27 37.8 
| (Encke) | 
11921 1840 I Jan. 4.47816 71 45 13.9 |121 5 40.0 | 14. 22 45.5 | 510330 
193] 1840 II | März 13.08212 | 155 10 54.0 |236 56 9.0 71130 13 14:5 | 121 vA8N4SN 
1194] 1840 III | April 2.444381, 1136 27 28.7 (187 9 27.6 | 80 26 33.1 | 79 35 481 
| 1951] 1840 IV | Nov. 13.67060 |1382 28 54.01 250 20 11.5 | 143 37 17.0 | 59 14 TIN 
196 | 1842 I | April 12.02583 | 187 37 24.4 [330 49 19.6 | 224 6 251 | 14 26030: 
(Encke) . 
197 | 1842 II | Dez. 15.96829 1238 55 85 |209 9 33.5 | 102-26 39:0 | 1061 460240. 
1981 1843 I Febr. 27.41748 | 85 17 37.3 4 17 33.6 | 257 34 391 | 144 42 4417 
| 1991 1843 II | Mai 6.06242 122 -40 221 1159 0 3.0 | 52 T70BSARSNEN 
200) 1843 III | Okt. 17.13671 |192 30 33.2 217 40 36.0 | 110 57 1:50 rimNsDRANE 
(Faye) | 
ja 1844 I | Sept. 2.48488 13810 19 1.1 | 32 59 45.5 |286 16 51.0 2 2 280 
| (de Vico) 
202) 1844 II | Okt. 17.34937 |213 16 39.5 | 33 45 15.1 |287 2020:60 13005 
203:1 1844 TI | Dez. 13.69685 |177 3 21.0 | 119 32 251 | 12749030:6 0 Miten 
| 204] 1845 I Jan. 8.167842 |116 14 46.2 | 336 23 15.1 | 229 40 20:6 | 47-520185 
2051 1845 II | April 21.046902| 207 6 25.1 | 346 58 38.7 |240 15 44.2 | 57 107 -0H 
12061 1845 III | Juni 5.68971 77 28 57.2 | 3839 41 39:8 | 232 58 45.3 | 132 03 mile 
| 207] 1845 IV |- Aug. 9.60750 1188 14 18.5 | 330 24 20.7 | 223 41 26.2 MW Ttortavon 
(Encke) 
, 
2081 1846 I Jan. 22.16659 |t337 490-16 | IT 58138:6 5 15 44.1 | 45 53 7.8 
f1846 Il al Febr. 10.99966 | 218 50 31.2 | 250 50 47.3 | 144 7 52.8 | 13 49 512 
| 209 (En ; 
| 1846 II b| Febr. 11.08264 | 218 50 31.7 | 250 50 48.2 [144 7 53.7 | 13 49 53.0 
| (Biela) 
| 2101 1846 III | Febr. 25.375 13. 58 28.8 | 103 16 38.4 | 356. 33 43:90 20002 0mEan 
| (Brorsen) 
2111 1846 IV | März 5.55237 13 39 24.8 | 78 14 1:2 1331 BUGAR 
| 212] 1846 V Maj 27.90234 77 13 16.6) 161 15-:23:4 | 54 32: 28:00 MARS 


Nr. 


185 


186 
187 
188 
189 


190 
191 


192 
193 
194 
195 


196 
197 


198 
199 
200 


201 


202 
203 
204 
205 
206 
207 


208 


209 


210 


211 
212 


log q 
Log. der 
Peri- 
heldist. 


9.9440315 


9.666836 
9.710207 
0.3096627 
9.5369938 


9.7683194 
9.5364926 


9.7912921 
0.0866406 
9.8741944 
0.1705856 


9.5377181 
9.7027671 


7.1425105 
0.2085315 
0.2284599 


0.0742006 


9.9321631 
9.3994489 
9.9567491 
0.0984876 
9.603228 

9.5289969 


0.1709043 
[7-2326998 


l9.9327097 
9.313000 


9.8220359 
0.1386159 


A N:o 16) 


e 
Exzen- 


trizität 


0.7514480 


1 
1 
0.8450754 


0.96739091 
0.8452181 


0.9999128 
0.9949769 
il 

0.9711151 


0.8448313 
1 


0.9999137 
1.0001798 
0.5558297 


0.6173720 


0.9995976 
0.9997302 
1.0002467 
il 
1 
0.847471” 


i 
0.7566625 


0.7566060 
0.793068 


0.96291017 
1 


Entdecker 


| Dunlop 
Gambart 
v. Boguslawski 


Kreil 


Dumouchel 


Galle 
Galle 
Galle 


Bremiker 


Laugier 


Ray 
Mauvais 


Faye 


de Vico 


| Mauvais 


d”Arrest 


de Vico 
Colla 


de Vico 


Brorsen 


de Vico 


de Vico 


Die Bahnelemente der Kometen. 


Berechner 


Baranowski 


Hartwig 
Schulhof 


Rechenberg 


v. Asten 


Westphalen 


v. Asten 


Rechenberg 


Kowalczyk 
Kowalczyk 


Schultz- 
Steinheil 
v. Asten 


Schwarz- 
schild 
Kreutz 


Goetze 
A. Möller 


Brännow 


Ross 
Fayet 
Doberck 
Scheller 
Peck 


v. Asten 


Jelinek 
Hubbard 


Hubbard 


Bruhns 


Publikation 


SL SN 


> Ler dh 
S VIE 118 
A. N. 143. 13 
Mém. de St. Pétersb. XXVI. 


SN 


A. N. 25. 189 


Mém. de St. Pétersb. XXVI. 


131. 258 
87. 231 
SI. 133 


ATUNS 
A. N. 
AN: 


2 | 


Schwed. Akad. Abh. XXIII. 14 | 


Mém. de St. Pétersb. XXVI. 


A. N. 187. 190 


| Ergänz.-Heft d. A. N. 1. 29 
Ar 


Nomgee. dl 


| VIS. 7. 96 


v. Hepperger | 


Vogel 


| 


A. 


| Briäinnow, Astr. Not. 3 


Ergänz.-Heft d. A. N. 9. 28 


| Theses, Paris 1906 


M. N. XXXV. 104 


A. N. 157. 318 


A. J. XXIV. 25 


Mém. de St. Pétersb. XXVI. 


CC: RR; AXNIT 281 


Joo VISS 
» VI 131 


9 


> 


2 


2 
- 


22 


S0E JO Hardn 


(LVI 


Name | 


T 


i(mittl. Zt. Paris 


1846 VI 
1846 VII | 
1846 VIII 
1847 I 

1847 II 
1847 III 
1847 
1847 
1847 
1848 I 


1848 II 
(Encke) | 
1849 1 


-— 
LA 
4 


1849 II 
1849 III 
1850 I 
1850 II 


1851 | 
(Faye) | 
1851 II 


(d Arrest) 


F 
| 


1851 III 
1851 IV | 


1852 I 
(Encke) 
1852 II 


1852 III a 
(Biela) | 


1852 IIDb] 
(Biela) | 


1852 IV 
1853 I 

1853 II 
1853 III 
1853 IV 
1854 I 

1854 II 


| 
| 
Perihelzeit | 
| 


Juni 1.1409535 


FR des 
Perihels vom | 
Knoten 


| 
| 
I 
| 


| 3389 19' 40".8 | 


| 
Så 


JUNI SAM TEES Groral else 
(OK SES ND 
| März 30.29086 | 256 27 19.0 | 
Juni 4.69903 30 51 1:01] 
Aug. 9.34434 | 92 47 36.5 | 
| Aug. 9.35158 | 56 49 55.9 
Sept. 9.52209 |131 6 37.6 
Nov. 14.40637 | 274 57 7.8 
Sr 8.05177 | 259 25 9.0 
Nov. 26.08795 |188 14 11.9 
Jan; 19:354310 7 [2067 307574 
| Mai 26.49906 | 31 27 36.8 
Juni 8.218629 |238 15 5.9 
Juli 23.53445 180 55 34.4 
Okt. 19.343902 | 240 48 11.7 
April 1:94818 | 192 37 3.5 
| Juli 8.68045 |169 41 37.3 
Aug. 26.24113.| 85. 3 31.9 
Sept. 30.80309 | 295 52 47.9 
März 14.71443 | 188 16 18.7 
April 19.59380 | 38 19 44.6 
Sept, 23.73388 | 218 57 42.5 
Sept. 23.06316 | 218 57 40.1 
I 
| Okt. 12.749048 | 59 7 18.5 
Febr. 24.02783 | 278 26 16.3 
Mai 9.83277 — |200 54 34.5 
Sept. 1.71319 |169 23 58.4 
Okt. 16.61186 | 276 10 40.1 
| Jan. 3.94163 |169 26 5.3 
März 24.01972 | 102 25 16.5 


S20 ; 
= I 
Länge des Boge i 0 
aufst. Kno- Neigung 
tens 
| 2629 15' 45".1 | 1559 32! 50”.6 | 320 6' 24".6 
9261 923 44.3 | 154 40. 49.8 1590 TLS 
4 8 31.257 25. 36 KOREA 
21 2 20.0 |274 19 25.5 | 48 30 48.2 
174 25 45.6 | 67 42 51.1-:| 99 49 52.6 
1339 9 49.0 | 232 26 54.5 | 97 32 15.2 
| 78 37 24.4 |331 54 29.9 |145 57 42.6 
| I I 
308 52 40.9 | 202 9 46.4 | 20 36 54.2 
[191 3 214 | 84 20..26-95 107 BO 
(212, BA 1105 22 59.6 | 96 ho ag 
1330 24 30.6 |223 41 36.1 | 14 15 11.6 
| 216 3 -0:4'] 109. 200-590) 850 SAR 
1203 55 10.1 | 97 12 15.6 | 67 20 57.7 
| 30-34 52.3 1283 51 57.3 E6GrSaRSS 
93 26 8.6 |346 43 14.1 | 66 38 40.3 
208 32 36.7 | 101 40K42A | 40 22 30.0 
I I 
217 . 36 44.6 III0CSSRS0N 11 49 32.0 
| 
153 46 45.301 4. ae 127-47. 18 
226 7 0.5,|119 24 60 | 3805 
44 37 46.5 |297 54 52.0 | 73 13 59.8 
330 23 10.0 | 223. 40 15.5 | 14 110000 
318 37 22.3 |211 54 27.8 |132 27 56.6 
950: 43 58.4 | 144 I. HI T3LASKTSN 
250 44 0.0 |144. 1 55 130810 
345 17 41.2 |238 34 46.7 | 41 44 23.5 
72 37 37.4 | 325 54 42.9 | 158 27 30.4 
42 30 34.7 |295 47 40.2 |121 30! 27.3 
141 40 28.3 | 34 57 33.8) 600192 
219 56 6.9 | 113 13 12.4 IONSSNENG 
227 4-:14.9 | 1207 21 20:40 | TIARATNSN 
316 12:44.6 | 209 29-501 | 98-51 28.0 


ACN:0.16) 


Die Bahnelemente der Kometen. 


C. H. F. Peters Berberich 


log q | ö | 
Nr. Ling 2 Exzen- Entdecker 
Peri- Sscr 
trizität 
heldist. | 
2131 0.184487 |0.7286044 
214] 9.8019251 | 0.9904137 | Brorsen 
2151 9.919428 |1 de Vico 
216 | 8.6293410 0.99990955 Hind 
217 | 0.3253494 | 1 Colla 
2181 0.2470052 | 0.9985879 'Mauvais 
2191 0.1716750 1 ' Schweizer 
12201 9.6886618 | 0.9739298 | Brorsen 
221 | 9.5172278 1.0001727 | Miss: Mitchell 
2221 9.5050777/! 1 | Petersen 
223 | 9.5275748 | 0.8478652 | Bond 
224 | 9.9821497 |1 Petersen 
2251 0.0642320 |1.0007079 | Goujon 
2261 9.9515125 | 0.9984271 |Sehweizer 
2271 0.0340060 | 0.9988519 | Petersen 
2281 9.7524962 | 1 Bond 
2291 0.2304179 | 0.5548945 | Challis 
230 | 0.0694120 0.6592823 | WArrest 
2311 9.9931272 | 0.9968576 |Brorsen 
2321 9.1520995 | 1 Brorsen 
233 | 9.5283414 | 0.8476025 | Vogel 
234 9.9368433 | 1 Chacornac 
f9-9348021 | 0.7559217 Secchi 
235 
19.9348106 1 0.7558660 | Secchi 
236 | 0.0969359 | 0.9198152 | Westphal 
2371 0.038300 |i Secchi 
2381 9.9584172 | 0.9892973 | Schweizer 
239 | 9.4869140 | 1.00026085 | Klinkerfues 
2401 9.2372363 | 1.0012289 | Bruhns 
2411] 0.310618 |1 van Arsdale 
2421 9.4423800 | 1 de Menciaux 


'Bidschof 


ICarrington 


Hubbard 


Berechner 


Krause 
S.Oppenheim| 
Hornstein 
Engström 
E. Gautier 
Schur 
Gould 


Miss Palmer 


v. Asten 


Petersen, 
Sonntag 
Weyer 


Respondek 


Rechenberg 
A. Möller 
Leveau 


I 
Brorsen | 
Audries 


v. Asten 


v. Asten 
Hubbard 


Hnatek 
B. Cohn 
G. Rämker | 
Krahl 

d”Arrest 


Rzepecki 


H.Oppenheimi| 


(CA. N.- 36. 80 


(VIS 


EVR RN 


Publikation 


A. N: 117. 251 
VJS. 45. 334—5 
A. N. 123. 31 
ACN I. 303 
VIS. 17. 296 


AN: 88: 218 
ATT NAD 


| Trans. of Yale Obs. Vol. I P. IV | 


A.INGOUTR: 7248 
Mém. de St. Pétershb. XXVI., 2 | 


A. N: 29. 320 


A. N. 35. 212 | 
Diss. Berlin 1907 | 
A. N. 37. 46 

A. N. 185. 415 


96 


Ann. de Paris XIV.Bi. 21 


AC NI ov: 
A. N. 81. 


Mém. de 


242 
57 
St. Petersb. XXVI.. 2 
A. N. 81. 
AJ VE 


43 
140 


140 


A. N. 185. 388 | 
Sitzungsber. d. Wien. Ak. 108.113 
A. N. 45. 284 
A. N. 70. 24 
A. N. 38. 190 
A. NI 405 178 


Diss. inaug. Königsb. 1870 


24 BA do Ret noln (LVI 
T 0) 580 
I Nr. | Name Perihelzeit Rd des] bängerdes Bogen I io 
| (mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
2431 1854 III | Juni 22:0038494] 76? 2'59".0 | 348947! 80 |2420 401351 Oo9k26ro0r6 
244 | 1854 IV | Okt. 27:52027 |131 23.260 |324 0 OM 27 TS 42, 19/12:8 
2451 1854: VII) Dez d5v2473r 252031-397--I2431 672857 Has 15 15 31.5 
246 | 1855 I Febri 505554 SPINrSE 98 IKS9K em IS 8223 7.3 | 1285125r45H 
2471 1855 II | Mai 30.15396 20:43 34.5 |259 12 11.9 | 1552-29-17 Sören 
2481 1855 III | Juli 1.04121 188 15 49.3 1330 23 15.7 | 223 40 21.2 14 14 33.7 
(Encke) 
2491 1855 IV | Nov. 25.39914 |332 13 56.2 58 45 47.7: |312 2 53.2 1168 49 18:22 
2501ML857ATE 0 EMarz 201.375 5u0) 122045 313 44 191. |207 246 S9-21 I 3 
251] 1857 II | März 29.2522 14 15 42.3 |102 8 33.5 1355 25 39.0 28 13 16.6 
(Brorsen)' : 
252 | 857 | Juli 17980767 "| 135 530197 25:14 3.4 |278 31 89 2007 ort 
2531 LOSAEIV | Aug. 24.00300 |178 2 46.6 1203 52 8.8 97 9 143 32 55 56.2 
2541 1857 V | Sept. 30.88641 | 126 45 3.0 16 37 23.1 |269 54 28.6 |123 57 59.8 
2551 1857 VI | Nov: 907778, | "9SLASTIASEN [138493 32 6 37.8 |140 50 40.2 
256 | 1857 VII | Nov. 28.19438 |169 47 3.6 |153 43 32.0 47 0-37.5 12.48 3.2 
(dArrest) 
2571 1858 I | Febr. 23.52586 | 206 14 1.1 |269-57 44.1 |163 14 49:6 55 55 26.4 
258 1858 II | Mai 2.04566 160 51 44.6 |115 21 22.6 38 38 28.1 9 13 46.3 
259 | 1858 III | Mai 2.97368 20 YOU RA 73 14 30.5 18 58 50.3 
2601 1858 IV | Juni 5.30209 99 52 44.2 1325 44 219 1-32:9 |101- 1105KER 
261 | 1858 V | Sept. L25dvokor RR SAR NESS 110 55 30.9 11 50 10.4 
(Faye) 
262 | 1858 VI | Sept. 29.97097 |127 35 41.0 1165 13 42.2 58 30 47.7 | 116.815 
263] 1858 dl Okt 12:83988 [152 11 5a4 ST 13059 50 30 57.4 |157 44 52 
264 |T85SVIIN Okt: 18:372097 |T88I19--7:057 13307 21 12:97 I223rss ps 14 10 46.7 
(Encke) | 
265] 1859 | Mai 29.23208 283 30 41.7 1858 4 3.5 |251 21 9.0 95 59 109 
sa f1860 Ia | Febr. 16.63141 | 210 45 11.4 1324 27 13.5 |217 44 19.0 80 55 24.6 
l1860 Ib | Febr. 16.67621 | 210 40 52.9 |324 26 48.3 |217 43 53.8 80 51 39.5 
2671 1860 II | März 5.57201 43 18 55.1 8 2043 2610 TIONFOS 48 26 37.2 
2681 1860 III | Juni 16.06750 | 77 27 53.6 85 6 55.3 1338 24 0.8 77 50 53.6 
2691 1860 IV | Sept. 22.3184 | 314 37.4 43 7.5 296 24.6 31 28.1 
2701 1861 I | Juni 3.39641 215 0 33.5 30 11 18:83 2881 2802453 79 23 21.9 
271 | 1861 11 | Juni 1151323 | 32905305k1- 279031 3160 | 172 48KSnE 87 0-45.3 


e 

Nr. Bag. - Exzen- Entdecker Berechner Publikation 
salg trizität 
heldist. 
2431 9.8116365 | 1 Klinkerfues |v. Hillmayer Denkschr. d. Wien. Ak. 72. 518 
2441 9.9023089 | 0.9924546 | Klinkerfues | Buschbaum, | A. N. 149. 343 
Steiner 
2451 0.1327326 | 0.9863728 | Colla Elkin A. N. 914. 78 
2461 0.3411427 | 0.965185 | Schweizer Tiele A. N. 52, 38 
2471 9.:753396 |1 Donati Schulze A. N. 42. 200 
2481 9.5279347 '0.8477306 | Maclear v. Asten Mém. de St; Pétersb. XXVL. 2 
2491 0.0902561 | 1 Bruhns Schulze A. N. 44. 85 
2501 9.8878947 | 1 d”Arrest Loewy Sitzungsber.d. Wien. Ak. 39.409 
2511 9.7927509 | 0.8017572 | Bruhns Bruhns AINE il: 40 
2521 9.5652983 | 1 Klinkerfues | König A. N. 128. 391 
2531 9.873228 |0.9803714 | C.H.F.Peters | Möller A. N. 49. 3638 
23541 9.750428 10.9969135 | Klinkerfues Linsser An Nor bRe 105 
2551 0.003889 10.9969918 | Donati, Auwers A. N. 50. 119 
v. Arsdale 

256 | 0.0681871 | 0.6598645 | Villarceau Schulze A. N. 635. 168 
257 | 0.0109566 | 0.8212094 | Tuttle Rahts AC NETTIS: 194 
258 | 9.8858985 | 0.7548575 | Winnecke v. Haerdtl Denkschr. d. Wien. Ak. 36. 162 
2591 0.060401 1 0.673676 | Tuttle Schulhof BAG IST 
601 d:135C072 | 1 Bruhns Auwers A Nol 124 
2611 0.2289334 | 0.5557886 | Bruhns Möller VISIT :796 
2621 9.7622804 | 0.9962933 | Donati Hill A. N. 64. 185 
2631 0.154330 1|0.99568 Tuttle Weiss Wunder d. H. (7 Aufl.) p. 1234 
264] 9.5324191 | 0.8463942 | Foerster v. Asten Mem. de St. Peétersbp. XXVL 2 
2651 9.3032663 | 1.0000291 | Tempel O. Klein A. N. 188. 385 
RS Jo. 078774 |1 | Liais Pechöäle A. N. 72. 236 

10.078520 |1 I Liais Pechäle |A NOI2S 23 
2671 0.116164 |1 | Rämker Gyldén | Bull. de St. Pétersb. VI. 363 
2681 9.4666978 | 1 | Auwers | Akad. Berlin 1867 
269] 9.83420 = |1 Tempel Kowalezyk | A. N. 75. 165 
2701 9.9641181 |0.98346314 Thatcher v. Oppolzer | A. N. 62. 187 
271 | 9.9150745 | 0.9850773 | Tebbutt Kreutz | Diss. inaug. Bonn 1880 


A N:o 16) 


log q 


Die Bahnelemente der Kometen. 


Nn 
ot 


26 Jäla Reno (LVI 


T 00 b20 
Nr.| Name Perihelzeit ad IR SE Bogen T to 
(mittl. Zt. Paris) | Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 


Knoten tens 


2721 1861 II | Dez; 739092 3309-71 59".6 | 144933" 46”:6, |) 37950 52 FNISGVAGIeNNET 


273] 1862 I FEebr: (6:254261 1 188 20041. 1330-214 192208 141125 
(Encke) 
2741 1862 II | Juni 22.03609 3557 17.2. | 335 45 27.0. | 2297 203250 TIER 


2751] 1862 III | Aug. 22.91587 |151 52 19.0 |1387 38 22.8 30 :55 28:33” | TV2At2025:0 
276) 1862 IV | Dez. 28.18060 |232 48 0.2 |357 56 45.0 |251 13 50.5 1138 3 36.5 
2771 18638 I > Febr. 3.49775 TAI IK3280 (IL7 283 10 45 19.3 83 48 13.2 
2781 1863 II | April 4.91081 3 0 3.6. |251 22 53.4 | 144 390589 MERLSKSSNSEN 
2791 1863 III | April 20.87116 | 54 40 15.3 1250 44 52.0 |144 1 57.5 86 46 56.8 
2801 1863 IV | Nov. 9.48589 | 357 27 58.2 97.56 .16:2 |S5L KSN2dNA 76 30 40.4 
281 I 1863 Vv | Dez; 27.76915 0) VG 1352 0 SOA SKOR 65 59 13.5 
2821 1863 VI | Dez. 29.17306 79. 895105 320506 ISSN 81 44 1.8 
283] 1864 I Juli 27:81825 1344-11 325 | 174 1 432 67 18 48.7 |134 24 72 
2841 1864 II | Aug. 15.58310 |156 97321 100751 6.3 3540 SHS Naos 
2851 1864 III | Okt. 11.39855 |234 4 10.2 32 48 24.1 1286 5 296-11 TO9mi6RLO:6 
286 | 1864 IV | Dez. 22.45755 | 116 22 38.0 1205 4 40.1 98 21 15.6 49 5 8.2 
2871 1864 V | Dez. 27.12534. |183 8 15.1.|345 49 32.0 |239 6 375 MuilGsrttEsn:S 
2881 1865 Jan. 14:33180 | 110-51 28:85 |253 22 51.8 VI46139r508 93 49 21.0 


2891 1865 II | Mai 27:93101 | 188721725:8 11330 197507 |2230361567 140 
(Encke) 
2901 1866 I Jan, 11.14037 | 166,22. 5.8. |227-30 30.6 | 120 473650 Mosa 


2911 1566.1E. | Febr. 13.97996 | 192 40 59.5: l217:34 416 | 110-517 11 50 4.9 


— 


(Faye) 
2921 1867 I Jan. 20.21367 DEESTSNS 76 28 6.1 1|329 45 11.6 16 49 20.7 
2931 1867 II | Mai 23.93097 |136 44 1.8 99 53 48.2 1353 10 53.7 4 49 54.6 
(Tempel,) 


2941 1867 III | Nov. 6.96729 149 40 45.1 65 33 10.9. |318 50 164 95 22 34.0 


2 
2951 1868 I April 17.42866 | 15 6 35.2 1101 22 57.0. |354 40 2.5 27 47 35.3 
(Brorsen) 
296 | 1868 II | Juni 26.48275 |128 19 7.2 53 49 1.0 |307 6 6:51 [1300300225 


2971 1868 III | Sept. 14.62045 | 188 28 48.0 1330 17 28.1 |223 34 33.6 14 13 10.7 
(Encke) | | 
2981 1869 I Juni 29.94976 |161 8 24.4 |115 11 45.0 8 28 50.5 9 13 55.4 
(Win- | 
necke) | 
2991 1869 II | Okt. 9.86044 188.56.32.5 |312 12 48.2" |205-29-:534 I EINSEeRoN 


3001 1869 III | Nov. 18.81503 |108 33 47.7 1294 51 40.1 1188 8 45.6 59.2 
(Tempel,- | 
Swift) | 

1301] 1870 I Juli 14:088681-- | 1977-90 tu: NATTIGKSLS 34-:5830,57:0)] | T202985257 


[er] 
Än 
6 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. 2 
log q 
Log. der é i 
Nr: 5 | Exzen- | Entdecker Berechner Publikation 
Peri- Ssd 
trizität 
heldist. 
l 
| 
27219.9237761 |1 Tuttle Noether A. N. 69. 106 | 
203 | 9.5314223 | 0.84670383 | Foerster | Vv. Asten Mém. de St. Pétersb. XXVI. 106 | 
27419.991814 11 Schmidt | Cerulli AN NisT18. 208 
2751 9.9834626 | 0.9603525 | Tuttle Hayn ANN 128112 | 
276 | 9.904844 | 1 Respighi Krahl A. N. 635. 61 | 
277 19.9002347 | 1 Bruhns v. Flotow AN: 160: 237 | 
2781 0.0286067 | 1 Klinkerfues Frischauf A. N. 62. 343 | 
2791 9.7984991 | 0.9990756 | Respighi Eriesson A. N. 118. 358 
280 | 9.8491662 | 0.9989835 | Tempel Svedstrup AN. 117. 242 | 
28119.8873314 | 1 | Respighi Valentiner Diss. inaug. Berlin 1869 | 
282 10.1183045 | 1.0006499 | Baeker Rosén A. N. 68. 159 | 
283 | 0.7966480 | 1 Donati Kowalezyk | A. N. 73. 84 | 
284 19.9587029 |0.9963509 | Tempel Kowalczyk A. N. 75. 164 | 
3 J fSchriften der Ges. d. Wiss. | 
28519.969048 10.999358 Donati Schroeter Christ. 1905. 34 | 
286 I 9.8869027 | 1 Baeker Kowalczyk AN vd. 90 | 
287 | 0.0471322 | 1 Bruhns | Wesely Denkschr. d. Wien. Ak. St, 651 | 
288 1 3.4123528 | 1 Abbott Koerber Diss. inaug. Breslau 1887 | 
2891 9.5326964 | 0.8463048 | Bruhns v. Asten Mém. de St. Pétersb. XXVI. 106 | 
2901 9.9896813 |0.9054198 | Tempel v. Oppolzer | A. N. 68. 249 | 
291 | 0.2258618 | 0.5575456 | Thiele Möller ISVISSEanon | 
|| 
2921 0.1978953 | 0.8653524 | Stephan Ly Becker M. N. LI. 489 
293 10.194111 10.509712 Tempel RB. Gautier Mém. de Géneve XXIX. 12 
294 1 9.5189867 | 1 Baeker Broch AIN GS 12013,356 
295 19.7759989 | 0.8079728 | Tempel Schulze A. N. 98. 183 
296 1 9.7623606 | 1 Winnecke Karlinski Annuaire 1885 p. 214 
297 | 9.5232576 | 0.8491280 | Winnecke v. Asten Mém. de St. Pétersb. XXVI. 106 | 
298 | 9.8929388 | 0.7519281 |Winnecke v. Haerdtl Denkschr. d. Wien. Ak. 56. 162 / 
299 10.090174 |1 Tempel Kowalczyk A: N. 81. 143 
300 1N.0265909 | 0.6580921 | Tempel Bossert BAG HIN 72 
301 10.0037585 | 1 Tempel Seydler Sitzungsber. d. Wien. Ak. 64.154 


28 Hö ES Jard (LVI 


T 00 580 
Nr. | Name Perihelzeit Föstand des | Ranse does Bogen I !0 
Perihels vom | aufst. Kno- 'Neigung 


(mittl. Zt. Paris) 
Knoten | tens 


3021] 1870 II | Sept. 2.2011072 | 356933" 19”".9 | 18937" 11.1 | 266954" 16767 99H26N3SkET 


| 303] 1870 III | Sept. 22.68595 |168 11 4.6 |150 47 12.7 44 4 18.2 14 28 37.3 
| (d'Arrest) | 
3041 1870 IV | Dez. 19.88258 FTETOCENS 9 29.4 1145 48 2.8 


d d 
SOS ST Juni 10:60635, 222. 19 33:90 279, 43 13:51 0 H7SKrORI9G 89 10 27.3 
3061 1871 II | Juli 27.04094 94 45 57.7 | 211 5 45.2 1102 24 37.4 
2 


SO) 87 III I De 5022 206 13 44.5 |270 1 454163 18-509 BO EN Or 
(Tuttle) 
SOS LSUIAIVIRD er 20:38754 |241 50 42.7 | 147 22-55: | 4100-4000: 97 1 120 


5 
3091 1871 V | Dez. 28.81359 |188 27 41.6 1330 17 59.7 1223 35 52 14 13 52.4 


(Encke) | 

| 310 1873 I | Mai 9.80024 164 23 -2:0: | mA 16:14:91 3270 23020 8 23 35.7 
| (Tempel,) | | | 

Issantl 187 I | Juni 25:21431 183 Of45:6rvIiIk20: TRES 16 36 7.0 I fö a RS 
| (Tempel,) | | | 

I 312) 1873 III | Juli 18.49315 |192-50:12.5 |217 28 347 110 450409 11.49 37.3 
| (Faye) 

313| 1873 IV | Sept. 10.79020 |192 27 47.9 1230 49 84 |124 6 13.9 96 51 51.7 
31) 1873 VI) Okti 1:7730705 [2320 00-47:955 Clz6rPIv49X 69 28 55.2 | 120 55 52.7 


1 3151 1873 VI | Okt. 10.48509 15 8 10.5 —-| 101 211 20:87 |3541381263 27 49 39.5 
(Brorsen) : | 
SIG] 1873 VII | Dez: 139643 193 50:45.9-: | 252 22 42.1 |145 39 T7:6 31 TAR 


317] 1874 I März 9.94113 |271 18-21.6 | 29 43 27.2 1283 10 327 58 30 46.9 
318 1874 II | März 13.941969|/ 331 4 9.8 |2738 53 45.1 1167 10 50.6 |149 57 29.8 
3191) 1874 III | Juli 8.86482 TFLBÖr3SHA NITIRS30 12 32 36.2 64 48 9.4 
3201 1874 IV | Juli 17.70598 |146 58 18.9 SOM 
(3211 1874 V | Aug. 26.85007 91 18 -21:8 1252 50 46:97 | 1461 - 7552:4 43 8 20.0 
3221 1874 VI | Okt. 18.94934 16 9.256 |282 18: 1.1 |175 35 6:60 LO0RtuvaR:s 


Nn 
—- 
[9] 
DD 
[d 
TT 
+ 
[OT 
[ 
-—- 
land 
SS 
-— 
5 
[lod 
[OS 
Vg 
= 
-— 


SZ LOST März 12.10695 | 164 18 39.3 |112 39 10.6 556, 1601 9 42 17.6 
(Win- | 

| necke) | 

324 | 1875 II | April 12:991018:188 29--16:8 330 17 12:50 2230340e:0 14 13 47.5 
(Encke) 

IS25 SLE Jan. 19.18514 |343 45 42.4 1184 32 29.9 77 49 35.4 |152 36 50.3 

326 | 1877 II | April 17.66268 | 64 4 35.3 |317 26 29.7 |210 48 35.2, |122 30 411 


1327 | 1877 11 April 26.81233 | 118 10-25:9 1346) 67 1:00) 2390230m065 77 58 58.5 


13281 1877 IV | Mai 10.48640 |168 58 15.0 1150 19 53.1 43 36 58.6 14 31 56.1 
(d'Arrest)! 
13291 1877 V | Juni 27.07676 | 101 31 46.2 |183 51 42:0 77 EAN5- |VEISS2SESN 


1380] 1877 VI | Sept. 11.22471 |142 16 22.9 |251 6 22.0 |144 23 27.510 103937 
jSSt IST I Juli 20.69724 1177 41 42.1 102 32 41.0 |355 49 46.5 76 35 53.5 


Die Bahnelemente der Kometen. 


A N:o 16) 29 
log q 2 
Nr. kop: der | Exzen- Entdecker Berechner Publikation 
Peri- trizita 
rizität 
heldist. 
302 1 0.2592768 | 1 | Coggia Schobloch A. N. 141. 402 
3031 0.1072090 | 0.63850207 | Winnecke Leveau A. N. 103. 21 
304 19.590242 |1 Winnecke Schulhof A. N. 85. 323 
305 19.815777 10.997814 Winnecke Holetschek A. N. 84. 330 
306 I 0.0347741 | 1 Tempel N. Cramer Diss. inaug. Leiden 1875 
307 1 0.0128807 | 0.38211096 | Borelly RBahts A. N. 1138. 194 
308 19.8396727 | 0.9964266 | Tempel Lindhagen > | AVNIlIfri12 
309 | 9.5224697 | 0.3493318 | Stephan Backlund | Mém. de St. Pétersb. XXXIV. 8 
3101 0.2482605 | 0.46262053 | Stephan BR. Gautier Mém. de Généve XXIX. 12 
311 10.128440 1|0.552604 | Tempel Schulhof Annuaire 1884 p. 229 
31210.2259693 | 0.5573833 | Stephan Möller A. N. 80. 337 
313 19.8998540 | 0.996471 Borelly RB. Gautier ANSOI 12 
314 19.5853631 | 0.9997303 |P. Henry Kreutz Publ. d. Sternw. Kiel 9. 36. 37 | 
31519.7736231 | 0.8088591 | Stephan IE. Lamp Publ; d. Sternw. Kiel” 7: 56 
316 | 9.8649197 | 1 Coggia | Schulhof B: AS III 131 
317 18.649025 |1 Winnecke | Wittstein A. N. 94. 200 | 
31819.9473224 | 1 Winnecke | Burggraf Sitzungsber.d. Wien. Ak.113.182/ 
319 19.8298069 | 0.99882015 | Coggia | v. Hepperger | Sitzungsber.d. Wien. Ak. 86. 502 | 
320 | 0.2273669 | 0.9628312 | Coggia | Holetschek Sitzungsber.d.Wien. Ak.86.1120' 
321 19.9923984 | 0.9988309 | Borelly | Gruss Sitzungsber. d. Wien. Ak. 78. 276 | 
32219.706057 |1 Borelly | Holetschek A. N. 91. 190 
323 19.9185773 | 0.7409983 | Borelly I v. Haerdtl Denkschr. d. Wien. Ak. 56. 162 
32419.5223870 | 0.8494024 | Holden | Backlund Mém. de St. Pétersb. XXXIV. 8 
32519.907111 |1 Borelly | Thrän A. N. 100. 233 
326 1 9.9777145 | 0.9987005 | Winnecke Plath Abhandlung p. 45 
| 327 1 0.0039137 | 0.9979243 |Swift Poenisch A. N. 115. 187 
| 328 9.1199556 | 0.6278091 | Tempel Leveau A. N. 105. 22 
3291 0.0295666 | 1 Tempel Gruss Sitzungsber.d. Wien. Ak, 85. 104 
330 10.1975297 | 1 Coggia Larssén A. N. 116. 25 | 
3311 0.1436288 | 1 Swift Bättner A: N. 97. 278 


30 Ef EE: JSHard (LVI 
T 00 S20 
| Nr. | Name Perihelzeit Abstand de | PANSAR Bogen I to 
mitt At Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
| Knoten tens 
1332] 1878 II | Juli 26:17398, |188929'27".2-) 330916" 39:7 | 223933 45120 vIRRIEINSNG 
(Encke) 
333! 1878 III | Sept. 7.26730 1183 4 44.1 |123 18 59.9 16 36 5.4 11 14 18.4 
(Tempel) 
334] 1879 I März 30.541383 | 15 13 35.5 |101 19 31.7 |354 36 37.2 27 48 21.4 
(Brorsen) 
3351 1879 II | April 27.42900 5 10 56.4 46 28 0.5 1299 45 6.0 1106 15 13.6 
336 | 1879 III | Mai 7.12421 164 33 38.8 | 74 3 14.4 1327 20 19.9 8 23 41.8 
(Tempel,) 
337 | 1879 IV | Aug. 29.:28524 | 85 51 6.5 33 12.20 1286 29-11-75 |OZEIStS2rE 
3381 1879 V | Okt. 4.63624 TS BOR 87 21 5:50 | 340380 1110 75 38 0.4 
3391 1880 I | Jan. 27.62469 88 57 31.5 8 35 41.9 |261 52 47.4 |144 54 30.1 
13401 1880 II | Juli 1.70846 144 14 38.3 |257 0 52.5 |150 17 58:00 |l24y26p2n] 
341 | 1880 III | Sept. 6.94156 |325 19:29.9 | 47 19:44:32 | 3007367495006 Emmwensalo 
3421] 1880 IV | Nov. 8.00260 1108 33 13.8 1294 48-27.7 |188 5 33.2 6 57 47.8 
(Tempel,-| | 
Swift) | 
3431] 1880 V | Nov. 9.42137 10 36 16.6 |250 9 41.6 |143 26 47.1 61 58 24.3 
3441 1881 I Jan. 22.67174 | 193 37 59.0 -|217 18 21.0 | 110-35 26.5 11.47 13.8 
(Faye) 
1345] 1881 II | Mai 20.44744 |173 14 16.9 1126 50 10.7 20 7 16.2 76.27 9.0 
1 346 | 1881 III | Juni 16.44847 |353 47 3.8 |271 25 54.4 1164 42 59.9 64 57 38.7 
347 Ts IVT | VAmg. 29:310480 | 122 SIA 97 36 35.5 |350 53 41.0 |138 39 56.0 
| 348] 1881 V | Sept. 13.3192 |322 53 44.2 55 53 40.8 1309 10 46.3 5 44 20.2 
3491 1881 VI | Sept. 14.37183 555-461 "| 274 16 48.0: | 167-33 53.5 I ITERARAGE 
350 | 1881 VII | Nov. 15.30270 1188 48 19.8 1330 5 15.7 |223 22 21.2 13 59 43.7 
(Encke) 
351] 1881 VIII! Nov. 19.77791 |115 22 39.9 |179 32 26.4 72 49 31.9 | 144 23 43.0 
3521] 1882 I Juni 10.53612 |207 18 28.6 1205 38 39.4 98 55 44.9 74 20562 
353 | 1882 II | Sept. 17.23051 | 71 50 12.3 -|348 3 14:01) 241-20 19,57 |H42rtorsns 
354) 1882 III | Nov. 12:99363, 253 20 23.7. | 249 15 -225:0 TER 130026 97 24 35.7 
355 | 1883 I Febr.”18.95976 | 110 40 25.2 |278 25 10:0 |171 42 15.5 79 3 OR 
356 | 1883 II | Dez. 25.11788 |136 56 15.2 |264 13 56.2 |157 31 15706 MIGKISNSSND 
1357 | 1884 I Jan. 25.72388 |198 18 47.0 |254 36 22.3 |147 53 27.8 75 23 4,9 
(Pons- 
Brooks) 
(358 1884 II | Aug. 16.48583 |316 8 14.9 350 20 34.1 1243 37 39.6 5 58 47.7 
359 | 1884 III | Nov. 17.79370 |169 5 0.4 1209 51 44.2 1103 38 49.7 25 34 33.0 
(Wolf) 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. di 
log q e | 
NE 2008. sad Exzen- Entdecker Berechner Publikation 
Peri- | SE 
> trizität 

heldist. | | 
332 | 9.5230694 | 0.8491543 | Tebbutt Backlund Mén. de St. Pétersb. XXXIV. 8 
333 |0.126998 10.553691 | Tempel | Schulbof Annuaire 1884 p. 229 
33419.7707355 | 0.8098415 | Tempel E. Lamp Publ. d.: Sternw. Kiel 7. 56 
335 |9.952573 | 1 I Swift I Kremser A. N. 108. 102 
336 [ 0.2482463 | 0.4625512 | Tempel R. Gautier | Mém. de Géneve XXIX. 12 
337 19.996284 |1 | Hartwig Millosevich | Mem. Spettrose. Ital. 17. 55 (1888) 
1338 19.9954612 |1 |A. Palisa |A. Palisa | Sitzungsber. d. Wien. Ak. 81. 574 | 
13391 7.7399177 | 1 | Gould | Kreutz | Ergänz.-Heft d. A. N. 1. 45 
340 | 0.2587369 |1.0008409 |Schaeberle = |Polak | 4. N. 193. 402 
341 | 9.5497806 1 | Hartwig | Molien IAN 105: 302 
342 1 0.0282447 | 0.6571935 | Swift | Bossert BI AC MILS 72 
JA RSI9274 |1 Pechöle Bigourdan NGAN 0 eV I Sn 
344 10.2400848 | 0.5490171 | Common | Möller | Berl. Jahrb. 1882. [138] 
345 |9.7716534 |1 I Swift | Kreutz | A. N. 160. 189 
346 [| 9.8659875 ! 0.9964327 | Tebbutt ' Bossert | C. R. XCIII. 660 
347 19.8017757 |1 | Schaeberle = |Stechert A. N. 108. 228 
348 19.860503 | 0.828377 | Denning Mathiessen Sternw. Karlsruhe 3. 179 
349 | 9.6524399 | 1 I Barnard Millosevich | A. N. 102. 269 
350 1 9.5857273 '0.8453998 | Winnecke Backlund Mém. de St. Pétersb. XXXIV. 8 
3511 0.2839578 | 0.973331 Swift | Olsson A. N. 114. 205 
35218.7836376 :0.9999945354 | Wells v. Rebeur- | Sternw. Karlsruhe 3. 162 


353 1 7.8889895 
354 19.9802257 
355 1 9.8808490 
356 I 9.4893613 


357 


358 | 0.1071271 
359 1 0.1964455 


9.8897099 | 


10.9999330 


0.9992287 
1 
10.9808396 
0.9549960 


I 


10.5842139 
10.5609166 


' Barnard 


' Brooks 


Ross 


| Brooks 


| Barnard 


Wolf 


Paschwitz | 
Kreutz 


Wolyncewicz 
Hellebrand 
Moravi 


Schulhof, 
Bossert 


Berberich 


Thrän 


LA. N. 123. 189 
|CARENE 280491 


| Publ. d. Sternw. Kiel 6. 51 


A. N. 104. 219 
Denkschr. d. Wien. Ak. 78. 523 
A. N. 184. 130 
AIN 10816 


32 HEB JET (LVI 


T 090 S20 
Nr.| Name Perihelzeit Sstand des | PEange des Bogen I” to 
Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 


(mittl. Zt. Paris) 
Knoten tens 


3601 1885 I März 7.64113 | 188948'37”7.1 |3809 4"42".8 | 223900148" 30) 1aspoHBera 
(Encke) | 
3611 1885 II | Aug. 5.543894 178 50 56.9 92 25 31.6 | 345 42 37.1 79 7 -000:8 


362 | 1885 III | Aug. 10.44430 41 36 29.3 1205 37 16.0 98 54 21.5 59 34 11.4 


363] 1885 IV | Sept. 11:14915 |206 13. 28.8 |270. 9 33:7 | 163 260392 55 50 55.0 
(Tuttle) | 
3641 1885 V | Nov: 25.5115061 34-40 4.2 263, 5 151 | 156-22020:6 43 53 31.0 


3601 LG36EL CI CAPE 5:962106-IT28, 556 36 21 57. 289 39 3.2 82 5 Da 
366] 1886 II | Mai 3.29332 120 35 51.3 68 24 29 | 321 4137 83 LIN 
367 | 1886 III | Mai 4.526740 38 46 47.8 1288 6 11.2 "| 181 23 16:7 | TONERS 
368 | 1886 IV | Juni 6.69108 182 59 44.0 47 37 19:91 300-54025E 11-50--174:0 


3691 1886 V | Juni 7.392321 |199 42 29.7 |192 52 20.8 86, ORG 87 34 3.3 
3701] 1886 VI | Sept. 4.39181 172: 20036.6- 03-50 9 | 357 15 0.4 12 56 34.0 
(Win- | 
necke) | | 
3711 1886 VII | Nov. 22.39464 '346 36 16.7 21 11 58.5 | ATL 2 21 35.3 
(Finlay) | | 
3721 1886 VIII) Nov. 28.41212: | 31 10 16.3 |258 26 50.8 |151 43 56.3 86 59 4. 
3731 1886 IX | Dez. 16.50319 | 85 30 46.3 |137 24 53.4 30 41 58.9 |190 15 42.8 
3741 1887 I | Jan LU 379 | 59 37.4 320 SÖ (218 53.8 129 42.5 
375 | 1887 II | März 17.396878 | 159 14 47.1 |280 ,4 7.3 |173 21 12.8; 1105 50 44.3 


3761 1887 III | März 28,442422 |. 35 23 9.7 |134 45 52.9 | 28 2 58.4 138003031G 
3771 1887 IV | Juni 16.670096 | 11 52 28.9 1248 30 2.2 |141 47 7.1 18 46 35.1 


SHONNISST ViLÖKkt. 848531 166-12 S2L7 84 2 56.2 1337 20 17 43 6 15.0 
(Olbers) | | 


| 
3791 1888 I | März 17.00832 | 358 24 18.4 |246 39 51.3 | 189 56 56.8 | 43 27 23.7 
380 | 1888 II | Juni 27.99670 |188 50 11.5 |330 3 48.4 |223 20 53.9 13 59 41.1 


(Encke) | | 
3811 1888 III | Juli 31.14287 | 5921 0.5 |101 37 21.9 |354 54 27.4 72 36 51.7 
3821 1888 IV | Aug. 19.94 | 198 37 59.0. | 217 18 21.0. | ITI0 551265 11 47-18:8 
(Faye) 
383] 1888 V | Sept. 12.78619 |289 48 1.7 |138 15'34.3 31 3239:8 54 59 46.7 


3841 1889 I | Jan. 31.178387 |347 2 28.3 3 58 31.9 | 257 15 37.4 |166 48-28: 
3851] 1889 II | Juni 10.77911 |238 38 5.4 1313 19 18.6 | 206 36 24.1 1165 16 35.5 
3861 1889 III | Juni 20.75088 | 59 20 37.9 |271 47 32.1 |165 4 37.6 32 44 39.4 
3871 1889 IV | Juli 19.29226 1345 51 53.8 1286 18 50.5 |179 35 56.0 67 34 23.3 


3881 1889 V Sept. 30.33971 | 358 21 49.3 320 3101 | 250014301568 6 14 6.2 
(Brooks) | 


A N:o 16) 


Die Bahnelemente der Kometen. 


log q ö 
Nr: har - Exzen- Entdecker Berechner Publikation 

Peri- ed 

d trizität 

heldist. 
360 | 9.5344196 | 0.8457761 | Tempel Backlund Mém. de St. Pétersb. XXXIV, 8 
361! 0.3992904 | 1.0028519 | Barnard Berberich A. N: 123. 405 ) 
36219.877815 |1 Brooks Gallen-Mäl- | A. N. 130. 364 

ler | 
363 1 0.0106087 | 0.8215436 | Perrotin Rahts A. N. 113. 206 
364 I 0.0332408 1 Brooks Fr. Cohn A. N. 185. 29 
365 I 9.8077947 | 1.0004461 | Fabry Redlich | A. N. 187. 298 
366 I 9.6805802 | 1.00022860 | Barnard Thrän FASEN 102. 283 
367 19.925730 |1.013032 | Brooks Kobold A. N. 182. 40 
368 [0.123107 | 0.5787392 | Brooks S- Oppen= | AA. NS 1285-302 
heim | 

369 | 9.4310524 | 0.9967908 | Brooks Bucht [CAT NE La: 261 
370 19.9471854 | 0.7261780 | Finlay v. Haerdtl Denkschr. d. Wien. Ak. 56. 162 
37119.9989350 | 0.7178652 ' Finlav Schulhof | A. N. 133. 51 
372 | 0.1704712 | 1 Barnard Fagerholm | A. N. 169. 229 
373 19.8217257 | 1.0003824 | Barnard Buschbaum | Diss. inaug. Göttingen 1889 
3741 7.98521 1 Thome | Kreutz | Ergänz.-Heft d. A. N. 1. 55 
375 10.2122261 | 0.9836922 | Brooks Stechert | Archiv d. D. Seewarte 1903. 6 
376 0.0027962 | 1 Barnard Heinricius Diss. inaug. Helsingfors 1889 
377 10.144248 1 0.996599 Barnard Abetti ANI 1203 210 
3781 0.0788620 9.9311297 | Brooks Ginzel Publ. d. Rech.-Inst. Berlin 3. 33 
379 | 9.8443367 | 0.9958467 | Sawerthal Tennant MICNS ocILEt, 205 
380 1 9.5354100 | 0.8454694 | Tebbutt Backlund 7 VR 00 1 1 SR IE 
381 | 9.9553154 | 0.9999079 | Brooks Millosevich ACNIUIS9: 1171 
382 | 0.2400848 0.5490171 | Perrotin Möller Berl. Jahrb. 1882 
383 | 0.184070 |0.991399 |Barnard | Dinter Diss. inaug. Breslau 1903 
384 | 0.2588515 | 1.0010863 | Barnard Berberich A. N. 123. 280 
3851 0.3532083 | 0.99935208 | Barnard Millosevich ASN: 128. 319 
386 | 0.042338 | 0.956665 Barnard Berberich ATINE Lee Th 
| 387 1 0.0169197 | 0.997720 Davidson Horn Denkschr. d. Wien. Ak. 74. 334 
388 1 0.2899980 | 0.4707799 |Brooks Bauschinger | Mänchen Ann. 3. 38 


34 H: E. J. Hårdh. (LVI 
T 00 520 
Nr.| Name Perihelzeit KN HE jACs Bogen I to 
i (mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
3891] 1889 VI | Nov. 29.54151 759 12'42".:9.| 3259 16' 37".7- 21833 4312 1 MaiiN200sa 
3901 1890 I Jan. 26.487076 | 201 44 4.4 7.35: 0.7, 1260, 520002 56 58 35.0 
391 | 1890 II | Juni 1.54801 69 58, 28.2 321 1 21:6 |214 18T2HIINA MPReSemlor 
3921 1890 III | Juli 8.53264 87 24 94 13 38 7.7 | 266 5532 63 25 18.3 
393 | 1890 IV | Aug. 6.88918 332 30 36.4 86 38 6.9 1339 55 12.4 |152 49 22.6 
3941 1890 V | Sept. 17.49316 |168 55 36 150 18 58 43 36 4 14 31 27 
(d Arrest) | 
395] 1890 VI | Sept. 24.51453 |163 13 9.7 |100 17 7.9 1353 34 13.4 97 211549 
396 | 1890 VII | Okt. 26.12523 119: 43 13:30U138 47 ABr0rE PRO 12 10 46.9 
397| 1891 I | April 27.527493) 176 55 2.8 |193 7 38.1 | 86 24 43.6 |120 26 14:9 
398 |) 1891 II | Sept. 3.43865 |169 10 50.0 1209 46 24.7 |103 3 30.2 25 33 21.5 
(Wolf) | 
3991 1891 III | Okt. 17.98599 |188 49 50.6 |330 4 29.6 |223 21 35.1 14.1 31:3 
(Encke) 
400] 1891 IV | Nov. 13.54917 |268 4 11.6 |218 26 5.5 | 111 43 11.0 78 34 49.7 
4011 1891 V | Nov. 14.95835 |108 58 4.9 1294 24 29.3 1187 41 34.8 6 57 20.0 
(Tempel,- 
- Swift) | 
402] 1892 I April 6.65953 22 44 44.6 242 23 22.4 1135 40 27.9 39 49 36.5 
403 | 1892 Il | Mai 11.231219 |128 27 43.1 |253 32 13.2 |146 49 18.7 91 1330 
404! 1892 III | Juni 13.485534 | 17 22 43.5 1328 58 43.0 1222 15 48.5 21756 14 
405 | 1892 IV | Juni 30.89430 |172 25 18.6 |103 54 40.7 |357 11 46.2 12 56 27.8 
(Win- | | 
necke) | | 
4061 1892 V | Dez. 10.68258 |167 1 22.1 |209 10 32.3 |102 27 37.8 31 34 44.4 
4071-1892 VI | Dez. 28.1044” |251 21 31.2 | 205 49128:254 M59N6R28:9 26 16 20.7 
4081 1893 I Jan. 6.49775 82 35 b1.5 | 183 38 25.6 76 55 31.1 |143 31 35.7 
4091 1893 II | Juli 7.277946 | 50 53 24.5 |340 59 33.0 |234 16 38.5 1160 56 24 
4101 1893 III | Juli 12.18195 1346 40 5.0 21 9 23.6. | 274-26 29.1 2:28 19 
(Finlay) : | 
4111 1893 IV | Sept. 19.2288 1345 32 56.3 |173 48 22.9 67 5 28.4 |129 14 3.5 
4121 1894 I Febr. 9.46009 54 40 45.6 76 -3,19.8,. 1329 200155 4 6 20.3 
4131 1894 II | April 13.39760 | 322 37 39.0 |206 33 59.6 SIG 87 14 55.1 
4141 1894 III | April 23.2493 |183 2 5 123 15RN 16 32 14 11 12-39 
(Tempel,) 
415] 1894 IV | Okt. 12.17039 | 328 55 36.9 16 29 39.4 | 269346 44.9 2 30 43.5 
4161 1895 I Febr. 4.7393 188 50 13.4 13380 4 18.1 |223 21 23.6 14 0 56.3 
(Encke) 
417 118951 | Aug. 20:82151 | 136-73 7:38 0202-12 1593 95 20 4.8 2 420 


Mi Klena. 


. 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. I 

log q a | 
Nr. Bög oe Exzen- Entdecker Berechner Publikation | 

Peri- SEAN 

trizität 

heldist. | | 
3891 0.1315170 | 0.6758467 | Swift 'Hind | CHYRVEXIINDIS 
390 | 9.4309823 | 1 I Borelly | Radelfinger | A. N. 142, 65 
391 10.280471 |1.00037259 | Brooks Bidschof | ASINSG29: 201 
392 19.883044 |1 | Coggia Rheden Sitzungsb. d. Wien. Ak. 113. 47 

I 
393 10.311053 | 0.995872 Zona Venturi | A. N. 140. 239 
394 1 0.1219017 | 0.6271251 | Barnard Leveau A. N. 124, 115 
395 10.100448 10.9991542 | Denning Mme Bobrin- | A. N. 134. 245 
sky 
396 | 0.2595701 | 0.4727455 | Spitaler Tennant (MEENSNETIS-30 | 
397 19.5997697 | 1 | Barnard E. Lamp | Publ. d. Sternw. Kiel 9. 18 | 
398 | 0.2021579 | 0.5571859 | Spitaler Thrän A. N. 128, 422 
399 1 9.5320821 | 0.8464737 | Barnard Backlund ANNDI20 428 
400 1 9.9872590 | 1 Barnard | Peck AVIS ECXTIT 165 | 
401 1 0.036071 |0.6527024 | Barnard Bossert |LASENSFIS7 27 
| 
40210.011499 1 0.998613 | Swift Berberich A. N: 180: 215 
403 | 0.2946197 | 1.000345 | Denning Steiner A. N. 145; 254 
404 1 0.3307680 | 0.4091581 | Holmes Kohlschätter | A. N. 141. 241 
405 1 9.9477053 | 0.7259908 | Spitaler | v. Haerdtl A. N. 129. 169 
406 10.156006 10.589682 | Barnard | Coniel B: A: XII. 258 
407 | 9.989320 1 Brooks IH. Oppen- | A. N. 131. 175 
| | Hem | 

408 | 0.0774355 |1.0015864 | Brooks | Polak AR NES | 
409 19.829013 1|0.9994621 | Sperra | Kromm B. Av Xl 78 
410 19.9952568 | 0.7195062 | Finlay Schulhof B. A. XVI. 402 | 
411 | 9.909551 | 0.9964886 |Brooks Peyra AA: Na 187: 287 
41210.059638 10.698400 | Denning | Gast Heidelb. Mitt. 2 | 
41319.992571 | 0.991007 I Gale | Peck ESA OTS (nach ATTAN 
41410.130530 |0.5510772 |Finlay Schulhof BAS XI 254 
14151 0.143560 1|0.571579 swift | Seares | A. N. 151. 100 
416 1 9.532870 |0.8462206 | Perrotin Backlund | A. N. 1836. 379 
417 10.113204 | 0.652060 an Schulhof | B. A. XIX. 350 


36 FH: 0E: JOHåärdh: (CVI 
T 0 S20 R 
Nr. | Name Perihelzeit SA des: | "Bangeuoes Bogen I - 
(mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
418] 1895 III | Okt. 21.059166 | 2999-251 36".:0.) 822 59" 20.4 3360T6025:4 IANA 
419] 1895 IV | Dez.; 18:833197 | 2747 8:T7.:6])| 321: 437401 121570 045160 HESNSSKue 
4201 1896 I Jan. 31.783607 | 354 -31402.81 | 205 24:32:2 987 A1BIIT, EGEN 
4211 1896 II | März 19.27 193-37 159.01) 217-18 '21:0 1107 35 26150 MINER 
| (Faye) 
4221 1896 III | Apr. 17.653808 | 359 54 16.3 | 179 20 51.6 | 723705 19KS5SSeSS 
4231 1896 IV | Juli 10.94924 39 56 37.0|/151” 5 5.5) 447291 
4241 1896 V | Okt. -27.78528 |132-:21: 3:81 201 1216:6)| 942002057 KEIsR2:tN0DG 
4251 1896 VI | Nov. 4.15328 1358 34 35.5 3 22, 30.1, ||256 CS9M35G 6 13 36.4 
| (Brooks) 
| 426] 1896'VII | Nov. 24.63499 | 159 55: 47.7 1250 28 51 | 1437 45 0:60 Mias oroe 
| (Perrine) | 
14271 1897 I Febr. 8.11006 | 178 15 48.9] 87 17 47.8 | 340 34 53.3 | 1440350419 
4281 1897. II | Mai 21.:70528.' | 169: 1: 59:1: 1150 T7039:2-) "430 540440 WIENSemsNd 
(d Arrest) 
4291 1897 III | Dez. 8.64907.7 67 32 87) 31 31 5.9 |284 48 11:44 N69SKAIN2:50 
4301 1898 I März 17.13727 | 46 38 31.2 | 262 -39-42:9 | 155 561 148147 NYSKoStaroN 
4311 1898 II | März 20.39849 | 173 57 33.2 | 100 18 29.3 | 353 35 34.8 | 15 24 55.9 
(Win- | | 
necke) | | 
SN 1898 III | Mai 26.80928 |188 51 37.3 1330 3 44.0 | 223 20 49.5 | 14 1 81 
(Encke) | | | 
433] 1898 IV | Juli 4.56928 169 14 44.6 | 209 45 55.0 | 103 3 —0:5E250ELRG0 
(Wolf) | | | 
4341 1898 V | Juli 25.50309 21 14 58.7 | 277 11 33.1 |-170 280386 MESK25EEEa 
4351 1898 VI | Aug. 16.21207 | 204 51 91 |259 22 55.9 40... 1.47 | TIER 
436 | 1898 VII | Sept. 14.05070 | 234 10 31.6 | 73 41 25.2 |326 58 30.7 | 68 36 3.8 
4371 1898 VIII) Sept. 20.08029 5, 250878 | 95 5 43.3 | 348 22 48:85 K20Mor0r 
4381 1898 IX | Okt. 20.546094 | 165 31 43.0 32 7 52.4 |285 24 51.9 |T2002302TE 
439 | 1898 X | Nov. 23.164408|123 58 27.0 | 96 39 43.1 | 349 56 48.6 |138 47 17.7 
4401 1899 I April 12.98435 | 11 30 13.9 | 27 19 54.4 1280 36 59.9 |145 59 527 
441 | 1899 II | April 28.06138 | 17 4 30.0 |328 56 36.0 |222 30450 Keso 
| (Holmes) | | 
1 4421] 1899 III | Mai 4.47438 206 5 49.4. |270 8 53.8 |163, 25159:30KSoRHOR2S0 | 
(Tuttle) l 
443 | 1899 IV | Juli 28:54495  |183 34 A44| 122-57 46.5 | TON TtNS20Or Mise 
(Tempel,)' | 
4441 1899 V | Sept. 14.90678 | 10 22 52.1 [272 17 36.2 |165 34 41.7 | 78 28 41:47 
14451 1900 I April 28.91242 | 26 56 31.6 | 42 31 16.1 |295 48 21.6 |145 47 20:1 
446 | 1900 II | Aug. 3.206805 | 13 35 46.2 | 327 29 10.2 | 220 46 15:7 | 63043 0840 
| 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. St 
| | 
log q 5 | 
Nr. TR der Exzen- Entdecker Berechner | Publikation 
eri- 
heldist. föra 
| 
418 1 9.9258452 |1 Brooks Wassilief A. N. 1438. 231 
4191 9.283259 |1 Perrine Aitken ARN Ja Via LL) 
420 19.768889 |1 Perrine Buchholz A. N. 110. 335 
421 | 0.2400848 |0.5490171 | Javelle Möller Berl. Jahrb. 1882 
492 19.7530356 |1.0004757 | Swift Aitken NON: 148: 371 
423 [0.058006 1 Sperra Peck ATA SKIL SÅ 
424 10.163746 1|0.5962162 | Giacobini Giacobini VIS: oo: 02 
42510.292102 | 0.4694344 | Brooks Javelle Publ. d. Rech.-Inst. Berlin 8. 3 
426 I 0.045414 |0.6792814 | Perrine Osten | ÅA. N. 145. 349 | 
| | | 
427 | 0.02644430) 1.000927 Perrine Möller Ergänz.-Heft d. A. N. 2, 23 
42810.120979 1|0.6273078 | Perrine Leveau B: Ar AIV.:30 | 
429 10.132477 1 Perrine Wessell AA INSNtD1S 288 | 
4301 0.0395112 |0.9803852 Perrine Curtis Ergänz.-Heft d. A. N. 8. 34 | 
431 19.965727 10.714763 Perrine I Chandler EAT TIL | 
| | | | | 
432 19.532354 | 0.8463863 | Tebbutt Iwanow IFA NI T465 159 
4331 0.204943 1 0.5553371 | Hussey Thrän | A. N. 146. 14 
| | | | 
434 10.1764727 |1 | Giacobini | Hnatek Sitzungsb. d. Wien. Ak. 110. 288 
4351 9.7968783 1 I Perrine | H. D. Curtis | A. N. 182. 357 | 
436 | 0.2308587 |1.001033644 Coddington | Merfield A. N. 154. 266 | 
437 10.358758 |1 | Chase Spragen A. J. XX. 98 
4381 9.6236353 |1 | Perrine Peck AG TJ; GEKTIIST78 
439 | 9.8785038 |0.9997421 | Brooks Scharbe ANI TIG, 377 | 
44019.5139777 |1.00034381 | Swift | Wedemeyer | Archiv d. Deutsch. Seewarte 
| | 1902. 3 
4411 0.327992 | 0.4113460 [Fes Zwiers Ar NEubOgs JET: VIS. 00: 14 
4421 0.008230 10.8217125 | Wolf | Rahts A. N. 148, 389; VJS. 35. 74 
I I 
443 1 0.142555 1 0.5421104 | Perrine | Schulhof A. N. 149. 375 
| | 
444 1 0.251842 |1 | Giacobini | Lous A. N. 1938. 420 
445 10.124458 |1 Giacobini | Berberich A. N. 182. 47 
4461 0.0068953 |1.0004156 | Borelly, | Mello e Si Ergänz.-Heft d. A. N. 4, 16 
| Brooks mas 


38 EH. EJ Hårdh: (LVI 
| IE 0) S20 - 
| ; RE å 
Nr.| Name Perihelzeit SÖS des (SS des Bogen I ? 
(mitt At Paris) Perihels vom | aufst. Kno- Neigung 
Knoten tens 
| I 
: SR 
I 
447 | 1900 III | Nov. 28:03718; ) 167955! 15.4] 1999 27':56".8 | 920451 020S1I02905S00KEN 
4481 1901 I April 24.256405| 202 55 4.3 | 109-33 Ad 2.50 9,6 |129 30 84 
I 
4491 1901 II | Sept. 15.214 188 52 10.9 |:330 3 6.9 2237 201275 KEREsmto ne 
(Encke) 
4501 1902 I | Mai 7.302 231 2 4.91 52 1 57.7 1305 19 —-3210620Homuirs 
4511 1902 II | Juni 20.34 296 47.2 | 222 15:5 115 32.6 17 20.4 
4521 1902 III | Nov. 23.863214|156 10. 31.3 | 52 15 27.4 1305. 32 32:90 M5502meS0R 
453 | 1903 I März 16.01224 | 136 39 34.9 |359 43 43.2 1253 0 48.7 | 31 210310 
4541 1903 II | März 22.83588 5 99-24 1117 44 14:2 I 11 IT OR95 Re 
4551 1903 III | März 25.42680 [183 17 48 1213 44 45 (107 1 51 66 56 58 
14561 1903 IV | Aug. 27.6121 127 30 43.1 |293 29 34.4 | 186 46 39.9 | 86 34 14.9 
457 | 1908 V | Dez. 6:4235 358. 24 16.8] -3 221252: |256 39030 6 13 45.5 
(Brooks) | 
4581] 1904 I März 7.0633 53 Mysköp ff 20 SOR2A 168 46 28 |126 41 0 
4591 1904 II | Nov. 3.281948 | 39 14 13.6 |218 38 1IÄAN2A 5 1 O0KRD.S 
4601 1904 III | Nov. 10.451 183 43 12.6 | 122 55 2 16:-1T202 1 Rv ERE 
| | (Tempel,)| | 
1461] 1905 I Jan. 11.883 189 32 47.8 1329 34 17.0 |222 51 22.5 | 13 42 38.0 
| (Encke) | 
14621 1905 II | Jan. 16.79930 -|353 58 81 | 75 16 47.6 1328 3353-10 020mtanos 
| (Borelly) | 
| 4631 1905 III | April 4.08178 1356 18 16.9 |158 47 44.1 | 52 4 49.6 | 39 14 47.5 
I 
(464 1905 IV | Okt. 17.6088  |172 49 37.4 [328 1 24.1 |221 18 29.6 5 19 47.4 
465] 1905 V | Okt. 25.77298 |130 26 12:6 |221 5 487 114 225400 mIomtsetTS 
| 4661 1905 VI | Dez. 22.1932 89: 42 56.0 |286" 16 29.1 | 179 33 346” Fl28pmnomnar 
1467 | 1906 I | Jan. 22.362974 (199 48 1.8 | 91 32 48.0 1344 49 53.5 | 42" 7 16.8 
4681 1906 II | Febr..20:93975 | 277 21 50.2 | 71 50 35.5. |3825 7 MT:00 5200 
1469] 1906 III | März 14.1869 17 16 45.8 1328 53 6.9 |222 10 12.4 | 21 57 29.6 
| (Holmes) | 
14701 1906 IV | Mai 2.20682 15.58 50.8.|267 7 25.5. |160: 24731: 05/KELONHENSInN 
| 
47 IELO06KV I I Sept: 7.294 347 1318, 1420 620: RESO 2.29 .-1ä.0 
| (Finlay) 
1472 1906 VI | Okt. 5.6644 190 19 2.2 1201 14 43.2.) 94 31 487 KLANENS 
14731 1906 VII| Nov. 21.306376 | 9 25 54.0 | 84 26 14.0 |337 43 19.5 | 55 5 27.3 
4741 1907 I März 19.11296 | 317 30 43.0 | 97 23 34.7 1350 40 40.2 |140 53.9 
(4751 1907 11 | März 27.5803 |327 7 6.8 188 23 39.5 | 81 40 45.0 |109 26 23.3 
1476] 1907 III | Mai 31.1772 34 15.65 1165 55.83 59 12.92 13 58.64 


A N:o 16) 


log q 
| e 
Nr. sr) Exzen- Entdecker Berechner Publikation 
eri- & ge 
Berdist: | i eitat 
447 19.969347 |0.733117 Giacobini Abold, Schriften d. Naturforsch. 
| Scharbe Gesellsch. Dorpat 
44819.3887884 | 0.99978744 Merfield Ergänz.-Heft d. A. N. 4, 28 
449 1 9.533559 |0.84599885 | Wilson Thonberg A. N. 156. 207 
450 19.64730 = |1 Brooks | Scharbe Ber. d. Berghochsch. 
| Jekaterinoslaw 
451 | 9.76618 1 Grigg Grigg A. N. 160. 214 
| 4521 9.6038225 1|0.9999675 | Perrine | Peck,Lindsey | A. J. XXVII 9 
453 1 9.6133788 |0.999666 | Giacobini | Bruck | BEARAIGV: 132 
454 1 0.4438683 |1 Giacobini | Ristenpart A. N. 161. 13 
455 1 9.698466 | 1 Grigg | Peck ASTA SALVA UTG 
456 19.518126 |1 Borelly | Aitken VJS. 39. 48 
457 10.292016 |0.46978237 | Aitken | Neugebauer | Publ. d. Rech.-Inst. Berl. 20. 55 
45810.43248 |1 Brooks Nijland A. N. 165. 253 
459 | 0.2745811 | 1.0002798 | Giacobini = |Sedlåcek A. N. 186. 194 
460 10.142347 |0.54221225 | Javelle | Schulhof A. N. 166. 25; VJS. 40. 85 
461 19.529748 |0.84717471 | Kopff | Kamensky, A. N. 166. 28; VJS. 40. 86 
Okulitsch 
462 | 0.1446932 | 0.6152018 | Borelly Fayet Ann. de Paris XXX 
463 1 0.047348 1|0.974956 | Giacobini Giacobini GC: RI CKLIN3S7 
464 1 0.523660 |1 Kopff Weiss A. N. 177. 347 
465 10.022106 1|1.000189 | Schaer Zappa A. N. 174. 190 
466 | 0.112424 |1 Brooks Ebell A. N. 170. 323 
467 | 9.3342532 | 1 Giacobini Ter kån, A. N. 176. 293 
Czuczy 
468 19.859086 |1 Ross Miss Lamson | A. N; 171. 89 
469 10.3266879 0.4121574 | Wolf Zwiers AS NILHE 70 
147010.230116 |0.520423 Kopff Crawford, Lick Bull. 100 
Champreux 
471 1 9.984540 | 0.724048 |Kopff Schulhof A. N. 1972. 28 
1272 10.209997 |0.60238178 | Metcalf Crawford Lick Bull. 108 
14731 0.0844092 | 1 H. Thiele Dybeck A. N. 174. 78 
4741 0.3121084 '1.001024 | Giacobini Dubrowsky, | A. N. 195. 295 
å Numerow 
|| 475 1 9.965964 |1 Grigg Mellish | Weiss AA. No1v6, 62 
1476 10.09242 1 Giacobini Strömgren VJS. 44. 161 
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40 EF; -E: Ja Hårdb. (ENVI 
T 0 580 | d 
Nr.| Name Perihelzeit SEEN 2 FARSEN Bogen I" SM 
(mittl. Zt. Paris) Perihels vom | aufst. Kno- | Neigung 
Knoten tens 
I 
4771 1907 IV | Sept. 3.9485 2872-23" inGIll 1499 50! 1477:9NT AES 79 44" A6”2 
4781 1907 V | Sept. 14.36282 | 295 47 39.7 | 55 11 18.6 |308 28 241 | 115 13815602 
4791 1907 VI | Dez. 6.00739 43 20 55.7 [313 9 35.1 1206 26 40,6 | 11 50 24.2 
480 | 1908 I April 30.73790 1189 32 57.1 |329 33 31.1 | 222 50 36,6 I 1304350-t0 
(Encke) 
4811 1908 II | Okt. 4.528 114 28 46.4 1289 23 51 1182 40 10.6 7-1 334 
(Tempels- 
Swift) 
4821 1908 III |: Dez. 25.79225' |171 46 57.1 |1038 10 3.1 1356 27-86 |I35035SNanN 
4831 1909 I Juni 5.13038 5 35 42.3 1306. '8 I5:6 | 199 "250250 SER 
4841 1909 II | Okt; 9.2791 172 58 26.1 | 98 32 54.4 |351 49 59.9 | 16 42 41:5 
(Win- 
necke) 
4851 1909 III | Okt. 31.85343 1637 1018 245 51 15 139-082 16 50 32 
(Perrine) 
486] 1909 IV | Nov. 28.7303 | 6 27 11:81 68 2 24:2 |32110 190297 MIST 
487 | 1910 I Jan. 17:094639 |321 37 61) 895 19,:49.21 1342 260547 Mammor 
4881 1910 II | April 19.68409 | 115 27 19.4 | 60 40 45.0 | 313 57 50.5 | 161 8 56:6 
(Halley) 
4891 1910 III | Sept; 16:05229--1169- 46 50.0 1150 6 3:41 431723 0896 
(dArrest) 
4901 1910 IV | Sept. 16.29670 | 51 3 41.9 |289 25 53.0 | 182 42 58.5 | 122 38 21:5 
4911 1910 V |, Nov: 1:46813 3 191 12:80 1214 12 15.7 | 107 "29020:27 MELOKSHIENNG 


(Faye) 


log q 
Log. der 
Peri- 
heldist. 


9.709663 
9.992531 
0.5844485 
9.5289690 


0.0618899 


9.9753166 
9.928150 


9.9878976 


0.0691984 
0.140421 

9.1105062 
9.7686346 
0.1037938 


0.289694 
0.218856 
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Die Bahnelemente der Kometen. 41 
e 
Exzen- Entdecker Berechner Publikation 
trizität 
ET 7 fa DT Betr dt UAE INNER AE 
Daniel Kritzinger ACEN II 0SrLS 
1 Mellish Kobold Ar Ni 177: 240 
0.9999388 | Wolf Matkiewitch | A. N. 184. 314 
0.84740412 | Woodgate Backlund, A. N. 177. 261 
Kamensky 
0.63779265 | Javelle Maubant ATEN 1085-3494 109:019 
1 Morehou'se Kobold ANI 1495 273 
1 Borelly, B. Boss A. N. 181. 363 
Daniel 
0.7018970 | Porro Hillebrand A. N. 181. 156; VJS. 45. 111 
10.661702 | Kopff Kobold A. N. 182. 405 
0.602481 Daniel Einarson, Lick Bull. 179 
Young 
0.9999948 Mello e Si- ATND T925 379 
mas 
0.9671820 | Wolf | Crawford, Lick Bull. 179 
E Mever 
0.6369146 | Gonnessiat Leveau B. A. XXVII. 81 
Å Metcalf Kobold VJS. 46. 66 
0.565605 | Cerulli Meyer, Levy | Lick Bull. 187 


42 ER EJ oHårdh. (LVI 
Hilfstafel zur Transformation der Bahn- 
elemente. 

är 

SEEN S 3 Berlin — Paris: + 0.030716 

Ar DE År ES St Greenwich —Paris: — 0.006494 

i STR Washington—Paris: — 0.220522 

I Trop. É 
är II | 7 Oo log sin 7 | log tg 17 
” ' ” ,' '” 

1600 I 103 50 3.77 1 36 4.903 —1 18 18.00 | 8.4463103 | 8.14536531 
| 1610 I 103 55 49.45 36 3.083 15 41.70 | 8.4461733 | 8.1452280 
1620 I 104 1 35.12 36 1.263 13 5.39 | 8.4460361 | 8.1450908 
1630 | 104 7 20.80 33 59.443 10 29.06 | 8.4458989 | 8.1449535 
1640 I 104 13 6.48 39 57.622 7 52.70 | 8.4457617 | 8.1448163 
1650 | 104 18 52.16 | 1 35 55.802 | —1 5 16.33 | 8.4456244 | 8.1446790 
1660 | 104 24 37.84 35 53.982 2 39.93 | -8.4454870 | 8.1445415 
1670 | 104 30 23.53 35 52.161 | —1 0 3.51 | 8.4453496 | 8.1444041 
1680 | 104 36 9.21 35 50.341 | —0 57 27.07 | 8.4452122 | 8.1442666 
1690 | 104 41 54.90 305 48.520 54 50.61 | 8.4450746 | 8.1441291 
1700 | 104 47 40.59 | 1 35 46.699 | —0 52 14.13 | 8.4449371 | 0.1489915 
1710 | 104 53 26.28 35 44.878 49 37.63 | 8.4447995 | 8.14388537 
17201 104759 17:96 35 43.057 47 1.11| 8.4446619 | 8.1437160 
1730 1 105 4 57.66 35 41.236 44 24.56 | 8.4445242 | 8.1435783 
1740 | 105-10 43.35 | 35 39.415 41 48.00 | 8.4443864 | 8.1434405 
175071 105 16:29:04 | 1 35 37.594 | —0 39 11.41 | 8.4442487 | 8.1483027 
1760 | 105 22 14.73 35 35.772 36 34.80 | 8.4441108 | 8.1431648 
1770 | 105 28 0.43 35 33.951 33 58.17 | 8.4439729 | 8.1430268 
1780 I 105 33 46.12 35 32.129 31 21.52 | 8.4438350 | 8.1428887 
1790 I 105 39 31.82 35 30.308 28 44.84 | 8.44386970 | 8.1427508 
1800 | 105 45 17.51 | 1 35 28.486 | —0 26 8.15| 8.4485589 | 8.1426126 
T8TO-] 105 BIS 35 26.664 23 31.43 | 8.4434208 | 8.1424745 
1820 I 105 56 48.91 | 1 35 24.842 — 20 54.69 | 8.4432826 | 8.1423362 
1830 | 106 2 34.60 35 23.020 18 17.93 | 8.4431443 | 8.1421980 
1840 | 106 8 20.30 35 21.198 15 41.15 | 8.4430061 | 8.1420597 


A N:o 16) Die Bahnelemente der Kometen. 43 
Trop. S 
ahr 7 log sin 7al| log tg I 7 
1850 | 106” ; 19.376 8.4428679 | 8.1419214 
1860 | 106 17.554 8.4427295 | 8.1417830 
1870 | 106 15.731 8.4425911 | 8.1416445 
1880 |106 13.909 8.4424526 | 8.1415059 
1890 | 106 12.086 | 8.4423141 | 8.1413673 
1900 | 106 10:2634)5 == 8.4421755 | 8.1412287 
1910 | 106 8.441 8.4420369 | 8.1410901 
1920 1106 6.618 8.4418983 | 8.1409514 
1930 | 107 4.795 8.4417595 | 8.1408126 
1940 | 107 2.972 8.4416208 | 8.1406738 
1950 | 107 1.149 8.4414820 | 8.1405349 
1960 1107 59.325 | 8.4413430 | 8.1403959 
1970 | 107 57.502 8.4412041 | 8.1402570 
1980 | 107 55.678 8.4410651 | 8.1401179 
1990 1107 53.855 8.4409261 | 8.1399788 | 
2000 1107 « 52.031 8.4407870 | 8.1398397 
2010 1107 « 50.207 8.4406478 | 8.1397005 
2020 1107 48.384 8.4405087 | 8.1395613 | 
2030 | 107 46.560 | 8.4403695 | 8.1394220 | 
2040 1108 44.736 | 8.4402 302 | 8.1392827 | 
2050 1108 42.911 8.4400908 | 8.1391432 
2060 | 108 41.087 8.4399514 | 8.1390038 | 
2070 1108 39.263 8.4398120 | 8.1388643 
2080 1108 37.438 8.4396725 | 8.1387247 
| 2090 | 108 35.614 8.4395330 | 8.1385852 | 
| 2100 | 108 33.789 8.4393933 | 8.1384455 | 
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